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Sitzungsberichte 

der 

köDigL  bajer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematiäch-phjsikaliscbe  Classe. 

Sitzung  vom  4.  Januar  1896. 

1.  Herr  Robert  Hartk;  bespricht:  »Die  Einwirkung 
der  schwefligen  Säore  auf  die  Nadeln  und  die  Gesund- 
heit der  Fichte/  Die  Abhandlung  soll  an  einem  anderen 
Ort  Teröffentlicht  werden. 

2.  Herr  Ffrd.  Lindemann  legt  eine  Mittheilung  des  aus- 
wiirtirrt-n  Mitgliedes  der  Cla>j5e,  des  Herrn  Prufebsorü  Aurel  Voss 
in  Würzburg;  «Ueber  die  cogrediente  Transformation 
der  bilinearen  Formen  in  sick  selbst"  vor. 


Ueber  die  cogrediente  Transformation  der  bilinearen 

Formen  in  sich  selbst 

Von  A.  Voss  in  Würzburg. 
(AüHfwianffim  4.  Jamnar.) 

Den  von  Herrn  Lindemann^)  in  seiner  Bearbeitung  der 
Clebsch 'scheu  Vorlesungen  über  Raumgeometrie  fQr  drei  und 
Wer  homogene  Variable  bezeichneten  Weg,  alle  linearen  Trans- 
formationen einer  quadratischen  Form  in  sich  zu  bestimmen, 
hat  Herr  A.  Loewy  neaerdlngs  in  seiner  Inauguraldissertation 

1)  YgL  YorleiDiigeii  fiber  Geometrie  von  Cleb8ch*Lindemanii, 
II,  1,  S.  8S6— 868;  üeber  die  Transformation  einer  quadratischen  Form 
ia  neb  selbtt,  ?on  A,  Loewy,  Nova  Acta  der  Leop.  Carol.  Academie, 
Bd.  LXV. 

tasi.  ■aik-fiiyt. CLL  i 
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SUMtmg  der  uaOk-phjfs.  (Rom  vom  4,  Januar  1696, 


ftr  Formen  ron  n  Variabeln  dnrclizafttbren  gesachL  Aber  die 
80  gewonnenen  Formeln  lassen  weder  die  Anzahl  der  willkttr- 

liehen  Parameter,  noch  die  Analotrie  mit  den  Gay  l  ey 'sehen 
Forniulu  erlvHjinen.  Ks  i.>L  daher  vielleicht  nicht  ganz  über- 
flüssig, im  Folgenden  eint^  etwas  einfachere  Behandlung  des 
Probleme  aueeoföhren,  welche  eifterseits  den  Voriheil  bifliet,  als 
eine  nnmittelbare  Erweitenmg  der  Cayley^scfaeA  DarsteUung  zn 
erscheinen,  andererseits  aber  auch  die  Ansdehnmig  anf  das  all- 
j^emeinere  Problem,  eine  bilineare  Form  von  nicht  verschwin- 
dender Determinante  cogredient  in  sich  zu  transformiren,  gestattet. 


8  1- 

Die  cpgrediente  Transformation  der  bilinearen  Formen 

in  sich  selbst. 

Soll  eine  bilineare  Form  von  n  Yanabeln 

1)  IfiPt  -  •  -th 

dnrch  die  cogrediente  Transformation 

2)  1,  =  ^^,.^. 

in  sich  übergeführt  werden,  so  sind  die  quadratischen  Glei- 
ehnngen 

vermöge  der  Sabstitatione-OoeMcienten  m  erfüllen.  Ans  ihnen 
ergiebt  sieh,  falb  die  Determinante  J  der  Form  8  nicht  Ter» 
schwindet,  —  eine  Voranssetzung,  die  im  Folgenden  bestandig 

festgehalten  werden  soll  — ,  dass 

iat,  unter  C  die  Determinante  der  Snbsiitution  2)  verstanden. 
Die  letstere  heifist  bekanntlich  eigentlich  oder  uneigentlioh, 
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A,  Vo$$:  Utber  die  eogreii$iUß  JVaneformation  ete,  B 

j«  Dicfadem  C  gleich  +  1  oder  ^  1  ist.  Sind  also  die  Uber? 
baupt  Hnesre  FuoeiäoDen  der  sp^.  xmd  genügen  die  Ooelficienten 

den  Bedingungen  o),  so  sind  auch  uragekelirD  die  als  lineare 
Functionen  der  darstellbar. 

Seist  man,  was  immer  zalaedg  Ist, 

wo  /,  T,  T,  T,  A;,  A  vorl&ufig  ganz  willkOrliche  Variable  be- 
deuten, so  ist  die  nothwendige  und  hinreichende  Be- 
dinguDg  für  das  Bestehen  der  Gleichung 

g^ebeu  durch 

wie  man  sofort  dnrch  Eintragen  der  Anedrücke  4)  in  die  vor^ 
stehende  Gleichnng  eraielit»  Die  Gleichung  5)  erselzt  daher 
▼ollständig  die  aammtlichen  Transformationsbedingungen  für 
die  Coefficienten  c^.^  und  es  ist  nicht  erforderlich,  nachzuweisen, 
dass  die  letzteren  jene  Bedingungen  erfüllen. 

Nnn  ergeben  sich  ans  4)  nnd  2)  die  Gleichungen: 

'  fc(r,-5«,.T,)-A(T,+  5e,.TJ 

Hieraus  folgt:  Verschwindet  die  Determinante 

unter  dem  Symbol  d^j^  das  Kronecker*sche  Zeichen  verstanden, 
welches  durch  die  Gleichungen 

S,^«  0,  i^k;  d^^=  1,  i  =  k 

definirt  ist,  oder  anders  ausgedrückt,  verschwindet  die  cha- 
rakteristische Function  der  Substitution  nicht  für 

1» 
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4  8UMung  der  maUh.'phys,  Oiaase  vom  4,  Jamuar  tS96, 

^«1,  80  sind  die     lioeare' Functionen  der     nnd  die 
sind  zugleich  die  nftmlicHen  linearen  Fnnctionen 

der  T^.^)  Uud  mutatis  mutandis  gilt  dasselbe,  wenn  die  cha- 
rakteristische Function  weuigsteus  nicht  die  Wurzel  ^=  —  1  hat. 

Seist  man,  etwa  unter  der  ersteren  Yoraossetanng, 

t  '    IS  T 

so  wird  die  Bestiminuiig  aller  Transformationen,  bei  denen  q  —  \ 
nicht  Wurzel  der  cliarakteristischen  Function  ist,  da  nnmuelir 
zwischen  den  keine  iioearen  Gleichungen  mehr  aul'treteo 
ddrfen,  zurflckgefOhrt  auf  die  Lösang  der     linearen  Gleichongen 

i  SB  1,  ^  .  . .  n 

zwischen  den  n*  Ünbekannten  ß.    Dies  ist  bis  »nf  einen  ganz 

unwesentlichen  ünterseliied  ducs  merkwürdige  System  linearer 
Gleichungen,  dajs  ich  in  einer  früheren  Arbeit')  genauer  unter- 
sncht  habe. 

Verschwindet  aber  die  charakteristisohe  Function  für  ^=^"1 
und  2war  so,  dass  auch  noch  ihre  ft  —  1^  ünterdeterminanten 
sftmmtlich  raitversehwinden ,  die  fi^  Unterdetenninanten  (Sab* 

deterniinanten  n  —  w**"^  Ordnung)  dagegen  nicht  mehr  sämnit- 
lich  !Null  sind,  so  giebt  e»  eine  ju fache  Manuiglaltigkeit  von 
Längen  des  Systemes  von  linearen  Gleichungen 

welche  durch  die  Werthe 

1,  2  .  . 

M  T^ntor  (]i-r  >  havakteri  tisrbeii  Funcbiou  einer  Sabstitution  U  soll 
hier  die  Üeterminante  der  Jb'orm 

verstanden  werden. 

2)  Ueber  die  oogrediente  Transformation  dtr  bilinearen  Formen. 
Abb.  d.  k.  bivr.  Aeademie  d.  Wist.  1890. 
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beieichnet  werden  möge.   Die  ju  linearen  Formen 

wdA  alsdann  yon  einander  unabhängig,  d.  Ii.  es  findet  keine 


Relation  von  der  form 


statt 

Nnn  folgt  aus  6)  durch  Multiplication  mit  den  und 
Summation  uacb  i 

das  heisst:  Verschwinden  noch  alle  |M— 1**"  ünterdeter- 
minaoten  der  charakteristischen  Function 

fflr  Q= — 1  =a  4"  1)>  bestellen  zwischen  den  t 
H  von  einander  unabhängige  lineare  Gleichungen. 
Dieser  Satz  lasst  sich  in  der  folgenden  Weise  umkehren: 
Giebt  es  bei  einer  Transformation,  welche  die 
Form  cofi^redient  in  sich  TOrwandeli,  ein  System  Ton 
u  von  eiiiaiider  u nabhilni^i^e n  linearen  G loichun ijf e n , 
deut-n  die  T  (J)  genügen,  so  mu.->.s  die  charakteristische 
Function  für  ^=5—1  (^=  +  1)  mit  allen  ^— 1^*^"  IJnter- 
determinanten  yerschwinden,  während  die  ^i^^^  Unter- 
determinanien  nicht  mehr  sämmtlich  Null  sind. 

Unter  der  Voraussetzung  der  Gleichung 

folgt  nämlich  aus  G)  die  Gleichung 

+  i*,)  yf  -  2  (fc«,  +  A*,)  c„  ^  -  0, 

aber  eine  solche  Gleichiint^  kann  Glicht  be«tehen ,  da  son'^t 
zwischen  den  allein  schon  eine  Relation  vorhanden  sein 
würde.  Es  müssen  also  noth wendig  alle  Goefficienten  in  der- 
sdben  gleich  Null  sein,  d.  h.  es  ist 

womit  der  angegebene  Satz  bewiesen  ist. 
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Dieses  einfache  Theorem  ist  die  Gnindlage  der  folgenden 
ünteraachnng.   Aus  demselben  gebt  berror,  dass  eich  alle 

Transformationen  der  Form  in  sich  selbst  durch  An- 
nahme von  lineareu  Relationen  zwischen  den  t  oder  t 
ergeben  müssen. 

Diese  Transfonnatiotten  zerfallen  nnn,  sogar  noch  anf  zwei- 
fache Weise,  je  nachdem  man  die  Wurzel  ^  =  -)~  ^  <M3er  Q=  —  l 

bevorzugt,  dem  Verhalten  der  ünterdeterminanten  der  charak- 
teristischen Function  entsprechend,  in  bestimmte  Classen.  Und 
die  Aufgabe,  die  Transformationen  jeder  Classe  durch  die  ihr 
entsprechende  Zahl  von  rationalen  Parametern  zu  bewerkstelligen, 
wird  im  Folgenden  ihre  Lösung  finden.  Dabei  ist  es  natftrlich 
nicht  ausgeschlossen,  dass  die  einzelnen  Classen  aus  einander 
durch  andere  Proeesse,  insbesondere  Grenzübergänge,  abgeleitet 
werden  können. 

Unter  der  Voraussetzung  nun,  dass  genau  n—fi^a 
▼on  einander  unabhängige  Relationen  für  die  t  und 
damit  auch  für  die  T  besteben,  kann  man  setzen,  unter 
i;,  u>  willkürliche  GrGssen  yerstanden, 

8)  ^/=-5a.,tt;, 

s  =  1,  2  . . .  /i;  t  =  1,  2  ...  n 

wo  die  a^^Hfi  unbekannte  Coefficienten  sind,  zwischen  denen 
keine  lineare  Identität  von  der  Form 

h  =  l,  2  . . .  it 

besteht.    Alsdann  sind  von  den  je  n  Gleichungen  G)  für  die 
T  genau  fi  überflüssig,  und  die  übrigen  ii  —  ju  ergeben  diese 
Grossen  als  dieselben  linearen  Functionen  der  ^,  beziehungs- 
weise 2\  wenn  man  fi  der  Grössen  r,  T  willkürUch  annimmt. 

Es  ist  daher  zu  setzen 

T,  «  ^  A^,      +     1?,  1  +  •  •  •  ^  Pio 
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«o  die  2>«  wieder  wiUkfiriiehe  Pftrameter  eind  und  die 
«benfidb  imbekuiiiie  Goeffidenlen  bedeaten.   Trftgt  man  die 

Ausdrücke  der  t,  T,  T  ans  8)  und  9)  in  die  Gleiclinnf^  5) 
eiiif  so  ergiebb  sich  in  Folge  der  Willkürlichkeit  der  Parameter 

V  r,  tc  .  l ,  yt 

r  =  1  . . . 
«  =  1  ...  o 

das  fi)l^de  System  toh  GleiehuDgen 

10)  ^«««rrPtf^O 

^       «*r       =*  ^ 

wefehei  für  alle  Werthe 

r,  ^,  { 1, 2  .  • .  ^ 

erfüllt  sein  muss,  während  die  Indices  k  anter  dem  Zeichen  2 
sich  von  1  bis  n  erstrecken. 

Von  der  näheren  Untersuchung  dieses  tSjstems  von  Gleich- 
m^en  hängt  es  ab^  ob  die  gegebene  Form  überhaupt  congre* 
diente  Tnuufonnationen  Ton  dem  angegebenen  Charakter  aolasfit 
Die  bienuif  bezfiglicben  UntetBOchnngen  hoff»  ich  bei  einer 
anderen  Gelegenheit  darzulegen;  der  Zweck  der  vorliegenden 
Mittheüung  ist  es,  die  angegebenen  Gleichungen  auf  die  beiden 
ein  besonderes  Interesse  in  Anspruch  nehmenden  Fälle  der 
Traneformation  der  eym metrischen  nnd  alternirenden 
Formen  ansowenden.  Dabei  wQrde  es  möglich  aein,  die  Dar- 
ftdluDg  in  eine  einzige  zu  Terschmelzen.  Ich  ziehe  ee  Jedoch 
Tor,  die  beiden  Fftlle  gesondert  zn  bebandeln,  theils,  um  eine 
^Issere  üebersiclitlichkeit  zu  erreichen,  theils  der  besonderen 
Attfiaerksamkeit  w^en,  die  man  von  jeher  dem  eräten  Falle 
iDgewendet  hat 

§  2. 

Die  Transformation  der  symmetrisehen  Formen. 

Ist  die  bilineare  Form  symmetrisch,  so  ist  es  bec^uemer, 
n  äteUe  derselben  die  quadratische  Form 
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8  Sitzung  der  math»-jplMf9.  Claase  vom  4,  Januar  1896, 

».*  =  ^ki 

zu  betrachten,  und  die  linearen  Transformationen  derselben  in 
sieb  zu  beatimmen.  Ohne  wesentliche  Beschränkung  könnte 
man  natürlich  8  auch  gleich  als  eine  Summe  von  Quadraten 
der  Variabeln  TOraussetzen. 

Setzt  man  nun 

1)  ^^ik^i"^^ 
oder  Jt^^^u^A^,. 

wo  die  A.^  die  adjungirten  Elemente  der  Elemente  a^j^  bedeuten, 
so  redueirt  sich  die  Bedingung  5)  des  §  1  auf  die  Gleichung 

Bestehen  nun  zwischen  den  in^fji  lineare  Relationen,  d.  h. 
ist  ^  =  +  1  eine  Warzel  der  charakteristischen  Function,  flir 

die  noch  die  n  —  u  —  1*^"  Unterdeterminanten  etc.  verschwinden, 
so  bestellen  ebensoviel  linear  unabhängige  Gleichungen  zwitichen 
den       uämüch  die  folgenden 

1,2  ...  n— 'ju 

Diese  sind  in  der  That  von  einander  uuabhiingig,  denn  die  An- 
nahme einer  Identität 

würde,  da  die  Determinante  J  nicht  verschwindet,  erfordern, 
dass 

ist,  gegen  die  Voraussetzung.    Setzt  man  nun 

wol)ei  die  o  uuabhUnf,n>e  Parameter  bedeuten,  so  existirea  keine 
Kelatioueu  von  der  Form 

Vi  «AI  4-  . . .  =  0 
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digegea  gibt  es  n — fis=v  Systeme  Ton  Grössen 

a  =  1,  2 

welche  die  Gleicbtittgeii 

i)  -u.j^;  =  0,  ...  .^a.^a;,^  =  0 

befriedigen,  und  diese  v  Systeme  sind  untereinander  linear  nn- 
abhan^g.    Um  nun  die  Gleichung  2)  zu  erfSUeni  setze  man 

wo  die  . . .  wieder  willkürliche  Parameter  sein  mögen, 
während  die  erste  Summe  von  1  bis  ^  ss  x  gebt.  Dabei 
folgt  zagleicb,  dass  sein  mnss.    Denn  wegen  der  Un- 

thbängigkeii  der  v  wfirde,  falls  in  dem  Ausdruck  für  r^^  aucb 
Tork&me,  die  Gleichung  2)  nur  so  erfQllt  werden  können, 

•  •  .  • 

wiie.  Aber  diese  Gleichungen  cliarakterisiren  jene  ß^f^^^  »1« 
Itneare  Functionen  der       deren  Auftreten  in      bereits  durch 

die  Form  Ton  5)  berOcksichtigt  ist;  überdiess  ist  in  §  1  die 

allgemeine  Darstellung  der  t  bereits  gegeben. 

Die  Gleichung  2)  reducirt  sich  nun  auf 

o,  ir=s  1,2  . .  ./I, 

welche  für  «lif^  unabLiingigen  v  zu  befriedigen  ibt.  Dies  liefert 
die  Gieichuögeu 

in  der  die  p^j^  willkürliche  Elemente  einer  schiefen 
Determinante  fi**'  Ordnung  sind.   In  der  That  kann  man 
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10         SÜMuiig  der  math.-phys.  OImm  vom  7,  Jamimr  i89$» 

wegen  der  über  die  a  gemaektoii  YoraiuseteaDg  iminer  aas  den 

Gleichungen 

m  » 
•  • 

da  eine  der  fi  reihigen  Determinanten  der  a  sicher  von  NuU 
▼erschieden  ist,  die  Grossen  ßf^^  bestimmen.  Dabei  scheint  es 
noch  mögticb  zu  sein,  sogar  (n — fi)  (i  Werthe  der  ß  ganz  will- 
kürlich anzunehmen.  Indessen  gelingt  es,  die  Trans- 
formationsformeln von  den  ß  überhaupt  gänzlich  zu 
befreien. 

Unter  den  ang^benen  Voranssetmngen  hat  man  nämlich 
wenn  znr  Abkürznng 

Ä  :=  1, 2  . . .  n 
r  SS  1, 2  ...  ^ 

gesetzt  wird, 

Setzt  man  jetzt  die  gefnndenen  Ausdrücke  in  die  Formeln  4) 

des  §  1  ein,  so  ergeben  sich  durch  Elimination  der  v,  Ä  die 
Gleichungen,  welche  die  ^  durch  die  x  ausdrücken. 

Um  die  Rechnung  möglichst  bequem  auszuführen,  mnlti- 
plicire  man  die  n  Gleichungen 

mit  den  «.^  und  summire  Ober  t.  Infolge  der  Gleichungen  4) 
werden  dadurch  die  X^» .       eliminirt  und  man  erhält 

8)  3«...a,-^(A£,,  +  ^/JJa..i,„ 
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wobei 


die  Elemente  einer  eymmetrisoben  Determinante 
ond  die 

nach  (3)  die  völlig  willkürlichen  Elemente  einer  schie- 
fen Determinante       Ordnnng  sind. 

Setzt  man  endlich  die  Determinante  der  + 1  Gleichungen 
l^dch  Null,  80  ergiebt  sich 


Sa.,  X. 


.  .  Sa  X. 


+ 


Ans  dieser  Formel  gewinnt  man  die  Darstellung  der 
durch  die      sobald  noch  Toraoflgesetzt  wird,  dass  die  in  völ- 
liger Analogie  mit  den  Cayley^schen  Formeln  anf« 

tretende  »cbief     mm  e  tri  sc  he  Determinante 

9)  0~\kb,„^lp„\ 

nicht  identisch  Terschwindet  Ffir  den  Fall  f< »  n  ergeben  sich 
die  Cajle} 'sehen  Formeln  selbst. 

Zur  Bestimmung  der  Anzahl  der  willkürlichen  Para- 
meter, Ton  denen  die  Coefficienteu  der  Transformation  ab- 
häogea,  genügt  folgende  einfache  Betrachtung. 

Die  Coefficienten  a^^^  deren  Zahl  nß  ist,  sind  zwar  will- 
kürlich, aber  nicht  alle  wesentlich.  Denn  man  kann  durch 
eine  lineafe  Transformation 


Digitized  by  Google 


12         SiUumg  der  mtUh.'phifi,  Clatte  vom  4,  Januar  1896, 
vermöge  der  die  Gleichungen  8)  übergehen  in 

bewirken,  dass  fn'^  der  Grössen  ä^^  willkürlich,  aber  fest  gegebene 
Werthe  annehmen.   Setzt  man  nämlich 

yu    +    y^.  V  ^ 

so  kaDii  man  für  die  Indices  k  stets  solche  f<  Werthe 

auswählen,  dass  die  Determinante  der  Gleichungen  10)  von  Null 
verschieden  ist  DemgemSss  sind  von  den  nfi  Grössen  d^^  oder 
«r^^  nur  (n  —  ^i)u  als  wirklich  wesentlich  anzusehen.  Die  Wahl 

dieser  willkürlich  bleibenden  r  ir  iineter  kann  noch  aul  mannig- 
fache W  eise  geschehen,  inisbesundere  kann  man  z,  B.  die  a^^ 
dem  folgenden  Schema  entsprechend  ansetzen: 


0 

.  0 

« 

•  • 

.  0 
«  • 

• 

«  « 

1 

•  • 

•  • 

0 

•  • 

0 

0 

•  • 

0    0     ' '  Kii 

welches  n  horizontale  und  fi  verticale  Reihen  enthält. 

Hiermit  ergiebt  sich  als  Qesaramtzahl  der  in  der 
Transformation  auftretenden  Parameter 

(ft-'f*)^i  +  — 2  

_  n  (n  —  1)     (n— /O  (n-ft—l) 
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«•khe  Zahl  filr  ^=11 —1  ihren  grtateii  Werth,  nSm« 

§  3. 

Die  charakteristische  Function  der  Substitution. 

Die  charaktehsfcifiche  Function 

txhäii  man  ohne  weiteres  aus  dea  angestellten  Gleichungen 
flir  die  «  und  £.    Hat  man  nämlich 

wo  ifj . . .  «7^  irgend  welche  Variable  sind,  vermöge  deren  sicii 
£  als  Functionen  der  x  ausdrücken  lassen,  und  setzt  man 
ngleieli 

uder 

Sienu»  Iblgt,  dass  die  charakterislasehe  Function  durch  die 
Gleichung 

i^egebeii  ist   Da  nun  nach  den  Gleichungen  7)  des  §  2 

j;,  =  Ä  ^  ß,, «,+ i  i     +  -i.  ,j  +  < 


<)  Für  ;» 1  erhUt  maii  s.  B*  die  bekanate,  bei  geiadem  1»  im- 
cigiaUichc  TVaasfimnatioa 

«0 


ist^  mit  n—t  vinkerlioben  Puametem. 


I 
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lafe,  30  wod      dunkterifllaseho  Fonstioa 


durch  die  Deteimmante 

iß„a+e)-iA.(i-«),. .AB,^(i-Hf)-Ä/*,^(i-e),*l(e-i)..*,vi>  ■. 

ausgedrückt,  üm  sie  in  eine  einfachere  Form  zu  bringen, 
niultiplicirt  mau  dieiielbe  mit  der  nicht  verschwindenden  Detor> 
minante 


a. 


11 


«1 


a 


io..  = 


y'i 


w 


3/r 


in  der  die  jf  völlig  willkOriiche  Ortam  bedeaten.  Man  «rhftlft 

daun,  falls 

Mir  AbkOrsoBg  geeetzk  wird,  unter  BerfickBiQhtigiiiig  der  For- 
meln 4)  des  §  2  sofort  die  Gleichung 

wo  unter  w^^  die  Detomiinante 

(11)  (li^) 

•  * 

•  • 

(vi)    ..  (yy) 
unter  JEf(^)  dagegen  die  Determinante 

I  : 

|Ä^^l(l+(?)-^|>^l(l~^)  Ä6^(l+«)-ip^(l-.^) 
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n  witeib»  ki,  «obei  die  litetove  ans  den  ia  §  2  eingeflllirteii 

EJementen  br,  eine«  symmetrischen,  sowie  den  willkürliclieii 
£leiiientett  pr»  eine»  scbieien  Systems  besteht. 

Aq8  der  «ngegebeium  Formel  folgt  ütlr  ^  «  oo 
wko  endHeh  dmh  DiTuion 

mitiiio  f ür  ^  =  0  wegen  H(0)«ß, 

JV»-c-(-i)^ 

Würde  luii;  übrit^ens  die  Variabein  r  anstatt  der  ^  in  der 
ganzen  Darstellung  bevorzogt  haben,  so  erhält  mao  eioe  cha* 
nkterietiBche  Fancium  F'(fi)  tqh  der  folgenden  Form 

in  weldier 

H'(#)-li»„a+0-i»„(i-rt| 

si,  so  dasä  auch 
wird» 

Hieran^  folgt:  Die  charakteristische  Function  F(q) 
der  Traneformation  hat  die  n — /«fache  Warsei  ^^1, 
für  die  noch  die  n— ^^1^  ünterdeterminanten  eftmmt^ 
lieh  Tereeh winden.   Verschwindet  also  die  Determinante  ß 

der  brf  nicht,  was  von  der  Wahl  der  rüiatneter  a  abhängt,  so 
i:^  diei$e  Wurzel  auch  nicht  in  höherer  Multiplicität  vorhanden, 
d.h.  diV  7u  ihr  gehörigen  Elementartheiler  sind  alle 
einfach.  Wenn  dagegen  jene  Determinante  Terschwindet«  oder 
Iberhaniit  der  Wond&ctor  1 — ^  in  höherer  Potenx  auftritt, 
«ird  die  Yertiieilung  der  Elementartbeiler  eine  andere,  so  lange 
»her  Oberhaupt  die  a  den  angegebenen  VoraussetzunLren  i^enuiss 
zevahlt  werden,  kann  da.s  Verschwinden  der  Unterdetermuianten- 
^T?teme  sich  nicht  auf  einen  höheren  als  den  angegebenen 
Cnid  eiatrecken. 
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Die  Determinante  der  Tranaformation  ist  ( — 1)"'^; 
man  erhSlt  also  nneigentliclie  Transformationen,  so  oft  ft — fi 

eine  ungerade  Zuhi  ist,  also  insbesondere  für  fi=n — 1  die 

Yon  ^  Parametern  abhängigen  nneigenÜichen  Traos- 

formationeii. 

Es  beweist  zugleich  die  angegebene  DarateUang  unter  Be- 
rücksichtigung der  eben  gemachten  Bemerkungen  die  folgen- 
den Sätze: 

Verschwinden  bei  eigentlicher  (nneigentlicber) 

Transformation  die  n  — /tt**°  UnterdettTiiniianteii  für 
di<^  Wurzel     —  1  nicht  mehr,  wälirend  alle  n — fn  — 
noch  Null  sind,  so  ist  n  —     eine  gerade  (ungerade 
Zahl),  und  analog: 

Verschwinden  bei  eigentlicher  (uneigentlicher) 
Transformation  die  n  —  fi**^  Unterdeterminanten  nicht 
mehr  für  die  Wnrzel  q  =  — 1,  so  ist  fi  eine  gerade  (un- 
gerade) ZahL^) 

^)  Ein  anderer  Beweis  dieser  Sätze,  welcher  sich  der  von  Herrn 
Frobeniufl  ermittelten  Eigenschaften  der  Elementartheüer  der  Trans- 
formation bedient,  ist  folgender. 

Bezeichnet  man  die  zu  e^l  ond  gehörenden  Elementar' 

theiler  durch 

ik^     ^     •  ■  ■ 

80  ist  bei  eigentlicher  Transformation  (bei  uneigentlieber  gelten  gans 
ähnliche  Betrachtungen) 

^1  "h ^2  ~i"  •  •  • '«^r  ^^^^  gerade  Zahl 
uml  ~h  ^2  "i~  •  •  •  ^,        "h    "T  •  •  •  K  ~h  -    =  ^» 

wo  m  die  Zahl  der  reciproken  Wurzelpaare  bedeutet.  Sind  nnn  die 
ßlementartbeiler  mit  ungeraden  Exponenten 

H\f  •  •  •  9Cq 

fcl  •  •  • 

80  ist  die  Anzahl  der  übrigen  Elementartheiler  k  jedeafoUs  eine 
gerade.  Daher  ist  auch  q  eine  gerade  Zahl,  folglieh  die  Aasahl  « 
der  Elementartheiler  von  der  Form  q  —  1  selbst  eine  gerade. 
Daraus  folgt  dann  aber,  dass  auch  die  Anzahl  der  Elementar* 
theiler  k  ebenfalls  gerade  sein  moss. 
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Einige  Bemerkuiigea  über  die  im  vorigen  auftoretendea 
DcU^rmmanteu  mögen  hier  noch  ihren  Platz  finden. 

Die  Determinente  Wmg  ist  tmnier  Ton  Null  Terachieden. 
Denn  wenn  sie  TerschwSnde,  so  wtbrde  bei  Tdllig  beliebigen 

Werthen  der  y  der  Ausdruck 

für  Werthe  der  Null  sein  müssen,  die  ?on  den  y  unabhängig 
dnd;  die»  ist  aber  nur  mögUeh  wenn 

ist,  was  durch  den  Charakter  der  xf  msge»ch\omm  ist.  Ver- 
steht man  anter  u>m  die  aus  Wp  entspringende  Determinante, 
welekd  entslebt,  wenn  man  die  p  Aeiben  der  y  durch  die  d^, 
f    1        metot,  so  isfc 

4)  ^  ^jjy 

weoa  unter  Q  die  fi  reiliige  Deiermiaante  der  Gröiiseu 

Tenbrndmi  wird,   ünd  beieicbnet  man  mit  P  die  aus  coy  eni- 

s-pricL'ende  üetermuiunte,  welche  eutsteht,  wenn  man  die  y 
durch  die  Grössen 

eiMtet,  80  erhalt  man  leiebt  die  Formel 

5)  FJ^'^w^^Bw^^ 

wo  nim  B  die  symmeinache  Detorminmte  der  bedeutet. 

Endlich  ist  auch  noch 

6)  P»-y*-*«J?X 

wobei  2C  die  y  reihige  Determinante  der  Grössen 
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Süiung  der  math.-phi^s.  Glosse  vom  4.  Januar  1S96. 


badeniefc.  Doreb  DiTiBMm  Ton  5)  imd  6)  folgt  aloo 

Hieraus  ergibt  sieb,  dass  die  Determinante  Wx  nur 
mit  Qt  und  dasa  die  symmetrische  Determinante  B  nur 
mit  X  yerseli windet. 

Die  im  vorigen  entwickelten  Formeln  liefern  alle  l'ai.i- 
meterdarsteiiungen  der  Transtbrnmtion  in  sich  >eiu?^t  ohne  Grenz- 
übergänge. Dabei  ist  die  Variable  t  (t)  beyorzugt,  und  diesem 
Umstände  entq^rieht  es,  dass  die  Wonei  ^  s  1  sanächsi  in 
höherer  Yielfscbheit  anftritt  Es  ist  indessen  leicht,  die  be- 
sonderen Bedingungen  ansngeben,  unter  denen  Fi^)  anch  die 
Wurzel  Q  ^  erhält. 

Nach  den  Benierkui^ea  in  §  1  kann  dies  nur  dann  der 
Fall  sein,  wenn  anch  die  t  einem  System  linearer  Qleichnngen 
genUgen.  Sind  also  genan  x  Ton  einander  nnabhingige  Rela- 
tionen 

vorhanden,  so  mnss  nach  §  2,  7)  wegen  der  Willkürlichkeit 
der  Vr  nnd 

sein.   Damit  ergiebt  sich  aber 

^k=^-%tK         1,2  ...  /< 
wobei  die  Grtoen     nun  den  Qleichnngen 

oder 

^rg  r 

gentigen  mfisseu.  Uiebt  ee  nun  x  von  einander  nnabhSngige 
Systeme  der  d.  h.  verschwinden  noch  die  x  — 1^  Unter- 
determinanten  der  schiefen  Determinante  der  i?,.  so  ist 
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dj^^Sa^^h*w^,  5=»  1,  ....  X 

wobei  die  tc.  willkürliche  Grösseu  bedeuten. 

Und  dieser  Ansdmck  repräaentirt  genau  x  nnabhüngige 
Rjskeme  von  Grössen  d^. 

Bestände  nämlich  eine  Relation 

Sa.  A*ir  s  0 

kr  r  t 

n  wire  nach  §  2,  (nnter  8) 

d.  h.  die  wären  gegen  die  Voraussetzung  nicht  Yon  einander 
iinabhftngig.  Es  wird  also  die  charakteristische  Func- 
tion F(if)  ffir  ^sas — 1  noch  mit  sämmtliehen  x — 1^ 

ünterdeterminanten  verschwinden,  wobei  es  von  Interesse 
^'heint.  dass  dieser  Charakter  derselben  lediglich  durch  die  Wahl 
der  Elemente  jv«  aufgeprägt  werden  kann. 

Die  Formeln  dieses  §  ergeben  also  eine  nach  der  Anzahl 

der  Elenientartheiler,  welche  zu  ^sss-j-l(^= — 1)  ge- 
hören, ausgeführte  Clasöitication  der  cogredienten  Transfornia- 
tiooen,  und  zwar  so,  dass  inuerhaib  jeder  Glosse  genau  die 
nothwendige  Anzahl  willkürlicher  rationaler  Parameter  Tor* 
banden  ist  Keine  dieser  Classen  kann  aus  der  anderen  direet 
ibgeleitet  werden ;  dagegen  ist  dies  durch  Grenzfibergänge  immer 
möglich.  Denn  die  eigentlichen  Transformationen  bilden  ein 
irreducibeles  System,  d.  h.  jede  noch  so  specielle  Trans- 
formation dieser  Art  kann  durch  einen  derartigen  Froeess  aus 
der  allgemeinsten  der  Gattung  hergeleitet  werden.  Set/i  man 
aadereneitB  irgend  eine  bestimmte  uneigentliche  Transformation 
nit  einer  anderen  dieser  Art  xusammen,  so  erhält  man  immer 
eigentliche  Transformationen,  und  hieraus  folgt,  dass  auch  alle 
uneigentlicben  Transformationen  aus  der  allgemeinsten  ihrer  Art 
durch  Grenzübergang  gefunden  werden  können. 

2* 
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§4. 

» 

Die  cogrediente  Transformation  der  aUernirenden 

bilineareu  Formen  von  nicht  verschwindender  Deter- 
minante in  sich  selbst. 

Die  Transfonnation  der  altemirenden  Formen  Ton  nicht 
Tersehwindender  Determinante  Itet  sicli  non  in  ToUstindiger 

Analogie  mit  den  Rechnungen  der  §  2  und  3  in  wenigen  Worten 
ausführen.  ' 

Setst  man  in  den  Bedingongsgleiofanngen  10)  des  g  I 
vorauB,  dasB 

«rt     —  ^ki 

ist,  nnd  setat  man  fbmer 

so  redneiren  sich  die  beiden  letsten  Gleichnngen  10)  anf  die 

einzige  Gleichung 

welcher  man  in  derselben  Weise  wie  in  ^  ^  durch  die  Annahme 
2) 

<   —  1,  2  ...  a 

genfigt,  wobei  die  Goef&cienten  a^^  in  derselben  Weise  wie  dort 
eingsfthrt  werden.  Die  noch  fibrig  bleibende  Gleichung  10)  §  1 

sagt  ferner  aus,  dass  die  Grössen 

ZU  einer  symmetrischen  Form  gehören,  die  völlig  will- 
kdrlich  angenommen  werden  kann« 

Unter  den  angegebenen  Voraussetzungen  wird  nach  §1,9) 
=    (k  a  ,  +  Ih,^)    +  X,p.^+...l^  p^^ 
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Nim  «rgiebt  sich  aus  den  Gleichungen  3)  zunächst  durch 
Mulüplieation  mit  a^^  und  Sommation  über  i 

oder,  wenn  maü  zur  Abkürzung 

^  = 

1,  2  . . .  /i 

BS  1, 2  ...  II 


Multipliciri  man  jeUi  mit  den  a^^  ond  sammirt  Aber  so 
cigiebt  nohy  wenn  man  an  Stelle  tod 


dit;  Elemente  einer  altern iren  den  Form  b^^  setzt,  wüliieud  die 

toeh  die  Elemente  einer  vOllig  willkfirlichen  sym- 
«etiisehen  Form  Ton  ^  Yariabeln  Tortreten  werden,  an- 
folge  der  Gleichangen ,  denen  die  j).^  genügen  mfiasen,  das 
folgende  Sjstem  Yon  ^  4~  ^  Gleichungen 

MLS  dem  man  durch  Elimination  der      die  Gleichung 


1       «A  +  f* 


0 
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ableitet,  welche  die  Darsteliang  der  t  darcb  die  »  gestatt^ 
bald  die  Detanuinante 

nicht:  identiflch  yenehwindet 

Die  Zahl  der  willkürlichen  Parameter  ergibt  ^iicb  auf 
deuiäeibeii  Wege  wie  ia  §  2  gleich 

^2  2 

ond  diese  Zahl  erreicht  ihren  grtaien  Werth  Ittr  ^»tt,  dem 

, allgemeinen"  von  Herrn  Frobeniiis  behandelten  Falle 

Auch  die  charakteriätische  Function  erhält  man  in  der 
nimlichen  Weise.  Unter  Anwendung  der  nämlichen  Beseich- 
nnngett  bat  man 

wo 

wieder  eine  ju  reihige  schief- symmetrieehe  Determinante 

ist.    Hieraus  iolgfc  für  ^  =  oo 

mithin 

m  =-  (-  VT"  (1-  ky-"  ^- 

abo  für    =  U,  wegen 

Die  Determinante  der  Transformation  ist  daher 
immer  gleich  -^1,  d.  h.  die  Transformation  eine  eigent» 


1)  Für    BS  1  hat  man  i.  B.  die  oogrediente  Traasformation 

mit  den  M  Parametern 
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liebe.  In  d«r  ThaJk  Itet  ja  ancli  eine  alternirende  Form  von 
nieht  feiaehwindender  Detoninante  fiberbaopt  keine  nneigeni* 
lielMB  Traiwfbnnationen  in  sich  za. 

Man  erhält  aaf  demselben  Wege,  wenn  man  die  Variable  t 
befocnigi,  die  ebarakteristiecbe  Function 

J'(?)-(i+e)"-/'^^ 
Ä'(e)-|t»„(i+«)-i,.(i-«)|. 

üeberhanpi  kann  man  bier  fasi  alle  die  an  Ende  dee  g  8 
fmaebten  Bemerkungen  wiederholen.  Ist  z.  B.  ^  eine  gerade 
Zahl  und  ver^c  indefc  die  schiefe  Determinante  der  5  nicht, 
*i  hat  die  Function  F{q)  die  n  —  fi  fache  Wurzel  ^=1,  zn 
«lieber  nur  einüache  Elementartheiler  gehören.  Ist  dagegen 
«igimde,  ao  Tenchwindei  jene  Determinante;  die  jBlementar* 
tibeiler  kOnnen  daher  nicht  mehr  eftmmtlicb  einfach  sein.  Es 
giebt  aber  die  Transformation  der  altemirenden  Formen  noch 
zn  mehreren  anderen  Bemerkungen  Veranlassung,  auf  die  ich 
bei  einer  anderen  Gelegenheit  einzogeheu  beabsichtige. 
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SitsQog  vom  1.  Felmiar  1686. 

1.  Herr  ROBlRT  Hartig  hält  einen  Vortrag:  ^üebar  den 
Einfluss  des  Druckes  auf  die  Ausbildung  des  Holzpe- 
webes  bei  den  Nadelhölzern,  insbesondere  der  Fichte.* 
Die  Untersachung  wird  anderweit  zur  Veröffentlicbuog  gelangen. 

2.  Herr  HüGO  Sbkuoeb  legt  mit  erläuternden  Worten  eine 

Abhandlung;  »Ueber  die  scheinbare  Yergrösserun^  des 
Erdschattens  bei  Mondsfiasternissen*  ?or.  Dieselbe  eoll 
in  die  Denkschriften  aafgenommen  werden. 

8.  Herr  Ferdinand  Lindemann  überreicht  eine  Mittheilung 
des  Herrn  Alfred  Lüvvy  in  Göttingen:  ^Bemerkung  zur 
Theorie  der  konjugirten  Transformation  einer  biline- 
aren Form  in  sich  selbst."  Herr  Linde  man  n  knüpft  daran 
einige  Bemerkungen:  »lieber  die  nn  ei  gentlichen  linearen 
Transforniationen  einer  qnadratisehen  Form  in  sich.* 
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Bemdrkimg  zur  Theorie  der  konjugirten  Transfor- 
mation einer  büinearen  Form  in  sieh  selbst 

Von  Alfred  Wwy  in  GGttmgen. 
Transformirt  man  die  Irilinem  Fonn: 

l=:n  k=H 

deren  Deteruiiimnte,  wie  im  Folgenden  stets  angenommen  wird, 
oicht  verschwinden  «oll,  durch  die  zwei  Suhstitutionen: 

lau 
Isl 

y^=Ilj>u     =  1,2..« 

tsl 

in  eine  andere  bilineare  Form,  so  heisst  eine  derartige  Trans- 
fonnatioa  nach  Jakohi  konjagirt.  Mit  der  konjugirten  Trans- 
fonnation  «iner  bilinearen  Form  in  sich  selbst  hat  sich  Herr 
Voss  in  einer  in  den  Sitzungsberichten  der  Mtlnebener  Akademie 

(Sitznng  vom  I.Juni  1889)  erschienenen  Abhandlung^)  auf  das 
Eingehendste  beschäftigt.  Diese  Note  ist  im  Anschluss  an  die 
erwähnte  Arbeit  jenes  Gelehrten  abgefassfc  worden. 

Ordnet  man  der  linearen  Substitution 

^)  Ueber  die  koi^ogirte  Tnmrformation  einer  bilinearen  Form  in 
äch  Mlbrt;  Sitsangsberidite  der  math.-pbj8.  Klasae,  Bd.  19,  p.  17(  ff. 
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Sitzung  der  math.-yhys.  Clause  vom  1.  Februar  1696, 


die  bilineare  Form  P  =  2  Pn  '^^  "i^f^  bedient  sich  der  von 
Herrn  Frobeiiius  in  die  Theorie  der  bilinearen  Formen  einge- 
führten Symbolik^),  so  wird  die  von  Herrn  Voss  a.  a.  0.  be- 
handelte Aufgabe  qrmboliBch  durch  die  Gieichimg: 

dargestelli.  Wie  Herr  Voss  nachweist,  ISsst  eine  jede  bilineare 

Form  A  von  nicht  verschwindender  D^^ten1]illante,  vorausgesetzt, 
dasb  dieselbe  nicht  etwa  in  Bezng  auf  kontragrediente  Trans- 
formationen irreducibel  ist,  von  der  identischen  Subfititution  ver* 
«chiedene  koajugirte  Sab6titatioiie&  in  eich  zu. 

Die  Transformationsdeterminaute  bat  bei  der  za  betrachten- 
den Substitution  stets  den  Wert  -f  ^  ^^^^  —  i^"*^  dement- 
sprechend unterscheidet  Herr  Voss  auch  hier  zwischen  eigent- 
lichen nnd  uneigentlicben  Tranaformationen.  Bezeichnet  man, 
wie  ea  fiblich  ist,  die  Determinante  der  bilinearen  Form: 

wo  ^  einen  Tariablen  Parameter  bedeutet  nnd 

ist,  als  charakteristische  Funktion  der  Form  P,  so  erhält  man 
sofort  folgende  firgebnisse: 

Das  Produkt  aller  Wurzeln  der  charakteristischen  Gleichung 

I  P —  ()  E\=0  besitzt  den  Wert  +  1  oder  —  ],  je  nachdem 
die  Transformation  eigentlich  oder  uneigentlich  ist.  Da  die 
charakteristische  Gleichung  nur  reciproke  Wurzeln  ausser  dea 
Wurseln  + 1  besitzt,  so  mnss  bei  nneigentlieher  Transformation 
die  charakteristische  Funktion  stets  die  Wnrael  ^1  eine  an- 
gerade Anzal  mal  besitzen. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  steilen  wir  die  Frage,  welche 
uns  hier  beschäftigen  soll. 


^}  Frobenius,  Ueber  lineare  Substitutionen  und  biliaeare  Formen« 
Jonm.  f.  d.  r.  v.  ang.  Hath.  Bd.  81,  p.  1  £ 
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Man  soll,  weDn  eine  bilineare  Form  Ä  Ton  nicht 
fersehwindender  Determinante  gegeben  ist,  ans  ibrem 

Ciiaiükter  en  tsc  h  eid  fii .  ob  sie  nur  eifreatliche  oder  so- 
wohl eigentliche  wie  u iieigenkliche  konjugirte  Trans- 
formationen in  Sick  zuiässt.^ 

Das  Besoliat,  an  dem  wir  gelangen,  aeigt  wieder,  wie 
glOeklicb  nnd  ▼orteilhaft  gew&blt  die  Ton  Oancby  stammende 

,charakterisiisLl]0  Funktion*  nnd  die  von  Weierstrass  einge- 
führten »Eiementarteiier*  sind.  Wir  finden  folgendes  Ergebnis: 

Damit  eine  bilineare  Form  A  tod  nicht  Terschwin- 
dender  Determinante  sowohl  durch  eigentliche  wie  nn- 
eigentliche  Transformationen  konjugirt  in  sieh  über- 
geben soll,  ist  notwendig  und  liinreichend,  dass  die 
charfikteristisobe  Funktion  \Ä—-^E\  von  A  wenigstens 
einen  Klenieotarteiler  mit  ungeradem  Exponenten  be- 
siUL  Die  Aussagen,  dass  die  charakteristiche  Funk- 
tion einer  bilinearen  Form  nur  Elementarteiler  mit 
geraden  Exponenten  besitzt  oder  dass  die  bilineare 
Form  nur  durch  eigentliche  Transformationen  in  sich 
übergeht,  sind  daher  identisch.*) 

Zum  Beweise  bedenken  wir,  dass  ähnliche  Formen  stets 
dmeh  ihnliche  Substitutionen  konjugirt  in  sich  flbeigeführt 
werden  und  dass  Shnliche  Transformationen  stets  Determinanten 

fon  gleichem  Werte  haben.  Hieraus  folgt,  dass  ähnliche  Formen 
stets  in  gleicher  Weise  entweder  nur  durch  eigentliche  oder 
durch  beide  Gattungen  Yon  Transformationen  konjugirt  in  sich 
Qbergehen.  Hat  die  charakteristische  Funktion  \  A  —  qEI  einer 
Form  A  die  Eiementarteiler : 


Vgl.  Frobenios,  Ueber  die  schiefe  Inyariante  einer  bilinearen 
oder  quadratischen  Form.   Jonm.  f.  d.  r.  u.  sog.  Math.    Bd.  86,  p.  44. 

^)  £iiie  bilineare  Form  A,  welche  eine  nn^^erade  Anzahl  von  Vari* 
ableapeaven  besitzt,  bat  stets  einen  Elementarteiler  mit  ungeradem  Ex- 
poaentea,  da  die  Summe  aller  Eiementarteiler  gleich  der  Anzahl  n  tob 
Variablenpaaren  ist.  Eine  derartige  Form  geht  ersichtlich  dorch  die 
TkaBefi»rDatioii  —  J7  f<m  der  Determinante  —1  in  eich  Ober. 


28 


Sitzung  dtr  math.-pht/s.  Classe  vom  1.  Februar  1890. 


wo  n  die  An/^üil  von  Variabien}iaan^n  der  Form  A  i^t  und 
einzelne  a  und  a  auch  unter  einander  gleich  werden  können, 
80  ist  Ä  der  Form : 

ähnlich ;  die  letztere  Form  wird  nun  darch  die  Substitutionen : 

yi    —  Vi ;  1/8  =  —     •  •  2/a,  =  —  Va, ;  z/a,+i  == 

konjugirt  in  sich  öbergeiührt.  Für  ungerades  ist  diese  Trans- 
formation uneigentlich.  Jede  bilineare  Form,  deren  charak- 
teristische Funktion  einen  Eiementarteiler  mit  angerädem  Ex- 
ponenten hat,  lasst  also  nneigentUche  konjugirte  Transforma- 
tionen in  sich  so. 

Wir  wollen  nun  annehmen,  dass  eine  bilineare  Form  A 
Ton  nicht  verschwindender  Determinante  durch  nneigentUche 
Substitutionen  konjugirt  in  sich  Übergehe;  es  sei  also  PAP^Ä. 
Da  P  eine  uneigentliche  Transformation  ist,  so  hat  die  cha- 

rukteristiscbe  Funktion  ?/»(4i)~|7*  —  qE\  den  Faktor  +  1) 
eine  ungerade  Anzahl  etwa  p  mal.  Es  sei  iji  (q)  zerlegt  in 
V' (^)  =  V^i  (^)  ^'2     '  wo  das  Produkt  aller  derjenigen 

Eiementarteiler  ist,  die  für  —  1  verschwinden;  fp^(iif)  hin- 
gegen verschwindet  nicht  für  ^  «  —  1,  Wir  konstroiren  uns 
dann  eine  bilineare  Form  P^^  welche  nur  die  p  Variablen- 
paare ajj^j,  x^y^  ..  x^^  j/^  hat  und  dieselben  Eiementarteiler 
wie  ipiis)  besitzt;  ebenso  möge  die  aus  den  VanableupaareE 
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yj^^i  •  •  y„  koMtruirte  bitineare  Form  P,  dieselben  Elemen- 
tarteiler  wie  iJ'Jq)  aufweisen.  pQ  =  P^-\-  ist  dann  der  Form 
F  ähnlich,  da  beide  Formen  die  nämlichen  ElemeDtarteiier 
haben.  AehoHehe  Sobetitutionen  führen  ähnliche  Formen  kon- 
jogirfc  in  sich  über;  daher  gieht  ee  eine  m  Ä  ähnliche  Form 
•^•1  da» 

-^0  -^0  ~ 

wird.  Setjt  man 
80  ist 

1 

Da 

E,A^E^=^E^P^Ä^P^E^=^  P,  E,     E,  P, 

wird,  Bo  folgt,  dass  E^A^^E^  identisch  verschwindet;  denn 
diese  Form  wird  durch  zwei  Substitutionen  P,  und  P,,  deren 
eharakteristische  Gleichungen  keine  reciproken  Wurzeln  haben, 
m  aieh  übergeftthri^)  Ebenso  zeigt  man  das  identische  Ver- 
schwinden Ton  E^Ä^Ey  Hieraas  ergiebt  sich,  dass  in  der- 
selben Weise  wie  Pq  zerlegbar  ist,  also         A^-\-  A^. 

Die  Formel  hat  mithin  anch  eine  nngerade  Anzahl  von 
Variablenpaaren,  und  daher  hat  die  charakteristische  Funktion 
TOD  A^  nimlich  \A^ — qE\  wenigstens  einen  Elementarteiler 
mit  ungeradem  Exponenten.  Folglich  besitzt  auch  die  charak- 
teristische Funktion  von  nämlich  \  Af^  —  qE\  wenigstens 
eiüen  Elementarteiier  mit  ungeradem  Exponenten;  denn  die 
£lementarteiler  von  |  Aq  —  qE  ^  sind  das  Produkt  derjenigen 
Toa  \Aj  —  ifE\  nnd  \A^  —  ^E\.  Da  die  charakteristischen 
Fimktionen  von  A^  und  A  dieselben  Elementarteiier  haben,  so 
ist  nnser  Saia  bewiesen. 


^)  Frobenini,  Joura.  f.  d.  r.  a.  aoff.  Math.  Bd.  84,  p.  8S. 
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SiUutuf  der  mcUh.-pl%ys.  Glosse  vom  1.  Ftbnmr  1896, 

Ein  speeieller  Fall  der  konjugirten  Transformatioii  isfc  die 

synimetrische  Transformation,  mit  \v(  Iclter  sich  Herr  Voss  in 
seiner  Arbeit  „üeber  die  cugiedieuieu  Transformationen  einer 
bilinearen  Form  in  sich  selbst"  ^)  im  §  6  beschäftigt.  Er  zeigt 
dort  z.  B.,  daas  jede  eymm^tniclie  Fortn  dturok  gynineinache 
TransfoTmationeii  in  ncli  übergeht.  Durch  tmaere  BetnMshtang 
ist  dargetban,  dass  nicht  jede  synunetrisehe  Form  doreh  nn- 
eigeutliche  symmetrische  Transforumtioueu  in  sich  übergebt. 

1)  Abhandl.  der  ba/er.  Akademie  der  Wiu.  U,  Kl.,  XViL  Bd^ 
IL  Abtb.  1890. 
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üeber  die  linearen  Transformationen  einer  (^uadra- 
üaclieü  MaimigMtigkeit  in  sicL 

Von  F.  Llndemuui* 
(IUyiliil^i  f.  Min.) 

Tiotadem  tod  Oayley  aUgemeine  Formeln  für  die  Trans- 
Imnatioii  einer  SumiDe  von  Qaadratea  in  nch  anfgeetellt  waren, 
Dod  irotzdem  Herr  Frobenins^)  diese  Formdn  von  der  Lage 

d««  Ck>ordinateiisystems  unabhängig  gemacht  hatte,  war  die  Auf- 
gabe» alle  linearen  Transformationen  einer  tjuadratischen  Form 
in  tich  durch  Parameter  darzustellen,  doch  noch  nicht  erledigt, 
da  nch  die  un eigentlichen  Transformationen  jenen  Formeln 
entxogen.  In  den  Ton  mir  bearbeiteten  «Vorlemingen  über 
Geometrie'  babe  ieb  diese  Lflcke  fSr  den  Fall  Yon  vier  homo- 
genen Variabein  ausgefüllt,  und  Herr  Lowy  hat  entsprechende 
Ueberlegungen  für  beliebig  viele  Variable  angestellt.*)  Neuer- 
dings hat  Herr  A.  Voss^)  dieselbe  Aufgabe  in  anderem  Sinne 
gelost;  Zweck  der  folgenden  Entwicklungen  ist  es,  die  LOwy'- 
sehen  Formeln  so  umsngestalten,  dass  ans  ihnen  die  von  Herrn 
Voss  an^gestellten  Endresnltate  hervorgehen.  Es  bietet  sich 
dabei  Gelegenheit,  jenen  frOheren  üntersochnngen  manche  er- 
gänzende Bemerkung  hinzuznftigen.  In  Betreff  der  Lateratur 
sei  auf  jene  Arbeit  des  Herrn  Löwj  verwiesen. 

0  CrelleN  Journal,  ÜJ.  84. 

^)  Ueber  die  Transformationen  einer  quadratischen  Form  in  sich 
idbit,  Nova  Acta  der  Kais.  Leop.-Carol.  Deutschen  Akademie  der  Natur* 
ioneher,  Bd.  LXV,  Halle  1896  (Inaugural- Dissertation  der  Univerait&t 
ülBeben). 

>)  Sehe  Sittniigtberiefate  vom  i.  Janvar  1896. 
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1.  Nach  der  von  mir  angegebeneo  Methode  ergeben  eiefa 

die  Cayley'scben  Formeln  fflr  die  eigentliche  Transformation 
einer  Fläche  zweiter  Ordnung  in  »ich  in  der  allgemeinen  Fro- 
he nius 'scheu  Form,  wenn  man  zwei  Punkte  ^  und  t  betrachtet^ 
die  harmooische  Pole  in  Bezug  anf  die  gegebene  Flache 


sind,  und  deren  Verbindungslinie  die  Flftche  in  den  Punkten  x 
und  §  trifift,  welche  ans  einander  durch  die  aufzustellende  Trans- 
formation hervorgehen.  Die  lineare  lieziehuug  wird  dadurch 
hergestellt,  dass  man  t  als  Pol  einer  Ebene  u  in  Bezug  auf  die 
Fl&che  (1)  betrachtet,  v  aber  als  den  dieser  Ebene  i»  in  einem 
willktbrliehen  linearen  Gomplexe  zugeordneten  Punkt,  ao  dass 


cf^4  =  —  willkürliche  Parameter  bezeichnet  werden.  Die 
fragliche  eigentliche  Transformation  ist  dann  durch  die  Olei- 
ch un  gen 


Zu  dem  Zwecke  bildet  mau  aus  (4)  durch  Addition: 

Hieraus  und  ans  den  ersten  vier  Gleichungen  (4)  ergibt 
sich  durch  Eiiminatiuu  der  : 


(l) 


Pn 


Pif 


Pu 


Pn 


Pn 


Pn 


Pu 


(6) 


Pn 


Pn 


Pu 


^4        Pn        Pn       Pu  Pu 

2x^„  2x^,,  2xi4j^. 
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Für  f  s=  1  2,  3,  4  sind  hierdarch  die  f.  mittelst  der  pc.  aus- 

ifedriickt;  es  ist  p^^^  %  A^^-}- ^  ct.^  gesetzt.  Die  aufgelöste 
Transformation  erhält  man  durch  Ersetzen  von  x  A^^  X  a^^ 
durch  x      —  X  a^^^ 

2.  Während  die  Punkte  t  bisher  beliebig  waren,  müssen  sie 
durch  lineare  Bedingungen  beschränkt  werden,  um  die  uneigent- 
ticheo  Transformationen  zu  liefern.  Durch  diese  Ueberlegang 
gdeiiet,  habe  ich  die  letzteren  a.  a.  0.  in  folgender  Form  auf- 
gestelii,  in  denen  zunächst  die  Punkte  i  auf  eine  Ebene  v,  die 
Punkte  T  aaf  eine  conjugirte  Ebene  w  bescbr&nkt  werden: 


1 


2  9mc 

1 


X  — 


Hier  ist  n]  der  Pol  der  Ebene  v\  f  =0  ist  die  Gleichung 
der  Sehniiteorfe  dieser  Ebene  mit  der  Fläche  (1)  in  Ebenen- 
coordinmien  ti,  so  dass 


(8) 


«11 

«It 

«18 

«14 

«11 

«SS 

«18 

«14 

«1 

»1 

«»1 

«St 

«88 

«84 

«*8 

«4J 

«48 

«44 

«4 

«^4 

«1 

«1 

«*4 

0 

0 

«^^2 

«^8 

«^4 

0 

0 

Die  Punkte  ^  erfüllen  eine  zu  v  conjugirte  Ebene  iv,  die 
folglich  der  Bedingung 

genügt;  nnd  (viom)^  ist  der  Factor  von  in  der  Determinante 
£  1:    ^fl  ^1  könnte  zunächst  yersuchen,  die  Punkte  % 

guz  unbeschrSakt  Tarüren  zu  lassen,  also  zu  setzen: 

==  ^*    w'  u\  +  ia"  (v  u\ 

im  Hiia^-fiV«.  OL  1.  8 
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Sitgung  der  math.-phys.  Glosse  vom  1.  Februar  1696. 


Diese  Pimkte  liegen  dann  tob  eelM  in  duijenigea  durch 
die  Gleicliuugen 

hestimuiten  Ebene  des  ßüüchels  //'  w*  -\-  it"  welche  durch 
dea  Punkt  fj  geht  Die  Punkte  t  sind  also  in  der  That  an 
eine  fSesta  Ebene  gebund^. 

Die  Gleichungen  (7)  sind  den  Gleichungen  (5)  darin  genau 
analog,  dass  die  und  ^.  durch  Hülfsvariablf»  u.  mit  einamlrr 
in  Verbindung  gesetzt  werden.  Herr  Voss  erstrebt  a.  a.  0. 
direct  die  Aufstellung  einer  zn  (6)  analogen  Gleichung«  Elina 
solche  ergibt  sich  in  der  That  durch  £liminatioa  der  ans 
den  Gleichungen  (7).  Ich  hatte  a.  a.  0.  diese  Elimination  mit 
Hülfe  derjenigen  beiden  Ebenen  bewerkstelligt,  welche  dem 
durcli  die  Ebenen  v  und  w  bestimmten  Büschel  an^jehoren  und 
die  Fiiiciie  (1)  berühren;  einfacher  führt  der  folgende  Weg 
sum  Zi^e. 

Setzen  wir  in  bekannter  Weise 

so  ergibt  sich  aus  (7): 

(10)  «.«»'V 

denn  es  ist  ofiPenbar 
Sei  femer 

1  d{vW  U)i 

so  erscbeiueu  die  ersten  vier  Gleichungen  (7)  in  der  Form 
(12)  X,     -  i,,    =     E  (X  W.^  +  A 

nnd  an  Stelle  Ton  (5)  habm  wir: 


Digitized  by  Google 


F,  LinäeiH4mn:  Ueher  da  Ivtearen  l^antßnnaiiQnen  etc»  85 
Wegeu  der  äciiun  bei  Ableitung  von  ^12)  beu atzten  Relationen 

Mi  TOD  den  vier  Gleichoagon  (12)  eine  die  Folge  der  übrigen; 


OleiehaBgen  (12)  und  einer  Gleichung  (13)  können 
<Iie    nicbi  nnmittelbar  dturch  Deierminantenbildung  eliminirt 

werden.  Wegen  der  Relationen  (14)  ändern  sich  weder  die 
Gi»*iclinniren  (12),  noch  (18),  wenn  man  durcli  u^-{-  111'^^  er- 
netst;  tiurch  pa^^i^ende  Wahl  von  u  kann  man  es  erreichen,  dass 
imm  Ebene  «t  +  M  o  dnrcb  den  Pol  17  von  v  geht  Wir  können 
khm  «anefamen,  daas  die  in  (12)  und  (18)  Torkommenden 
Ebenen  ti  alle  dnreb  ^  hindarabgehen,  d.  b.  nur  eine  zweifeeb 
unendliche  Mannigfaltigkeit  bilden:  und  djinn  hat  die  Elimination 
keine  Schwierigkeiten.    Fügen  wir  nämlich  die  Bedingung 


05) 


In»,  ao  ergibt  sich  aus  8  Gleichungen  (12)  und  einer  Glei- 

duQg  (13) 


si 


(16)1  x,»,^,.,..  =<f5,+Aj„ 

0 


7tV. 


^4 


0. 


Indem  man  ans  den  vier  Gleichungen  (12),  einer  Glei- 
chung (13)  und  aus  (15)  die  Grössen  v  ,  v  und  u.  eliminirt, 
ukiit  man  dasselbe  Resultat  m  der  mehr  symmetrischen  Gestalt: 


0 
0 


0 


Pn 
Pn 

Pix 


Pn 
P» 


Pn 
Pn 


18 


Pia 
Pu 
Pu 

*?4 


^4 


=  0, 


8' 
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86  Sitsung  der  math.-phtfs.  Clause  votti  L  Februar  1896, 

WO 

Pik  =  "^iä  +  ^         94i^^^     9ik =  —     =  "^t^k  —    %  • 

Die  Gleichung  (16)  oder  (17)  tritt  an  Stelle  Ton  (4);  sie 

hat  mit  letzterer  Gleichnng  die  Eigenschaft  gemein,  dass  in  den 
Elementen  p^.^  die  Factoren  von  x  för  sich  eine  symmetrische, 
die  Factorea  von  l  für  sich  eine  windschiefe  Determinante  bilden. 

3.  Auf  letztere  Eigenschaft  legt  Herr  Voss  a.  a.  0.  be- 
souderes  (ie wicht.  Um  aber  das  gefundene  Resnltat  in  die 
Voss  Whe  Form  zu  bringen,  sind  noch  einige  Umformungen  nöthig. 

Die  in  (12)  tmd  (13)  vorkommenden  Ebenen  ii  bilden  emen 
Bfindel,  da  sie  an  die  Bedingung  (15)  geliunden  wuiden;  die 
Goordinaten  können  daher  dnreh  diejenigen  ▼on  Ähm  feebeii 
Ebenen  w\  w'\  w'"  und  durch  drei  Parameter  /i,,  ^u^,  (ter- 
näre  Goordinaten  im  Bündel)  ausgedrückt  werden,  so  dass 

(18)  =  +  fl,  IC'^  +  fij  w^'. 

Führt  man  diese  Werthe  in  (12)  ein,  multiplieirt  beEW. 

mit      w'^^  w'^'  und  addirt,  00  ergeben  sich  die  drei  Gleichungeu: 

(19)  =  ii^      +  ^      +  /i.  /r„, 

wo  ZOT  Abkflnnng 

(20)  ««-xp,»+ie«,  p«=LL'i'„i«<"i.4"=-p.„ 

gesetsst  ist.  Die  Elimination  der  Grössen  a^j,  ^(j^  aus  (19) 
und  (13)  ergibt  endlich : 


(21) 


«^1 

» 

^18 

m 

III 

*^8t 

^^83 

ii 
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hierin  ist:  ü    =  2 x S     , M?^''^   Diese  letzte  Gleichung  ist 

mit  der  toq  Herrn  Voss  fQr  diesen  Fall  aufgeslellfcen 
identisch.  Die  Elemente  n:^^  setzen  sich  wieder  aus  Ele- 
menten P^^  ^  P^^  imd  Elementen  Q.j^  =  —  Q^^  zusammen;  yon 

letzteicü  kuuiQien  nur  drei  Q^^y  Q^^  vor,  die  keiner  wei- 

teren Bedingaag  genügen,  während  in  (17)  sechs  Elemente  q.j^ 
aoftieten,  die  noch  an  die  zwischen  Liniencoordinaten  geltende 
Identität  gebunden  sind. 

Die  Gleichui^Lr  (21)  hängt  nur  s(  heinbar  von  den  Grössen 
w'.^  U7^',  w^'  ab;  man  kaun  diese  durch  irgend  welche  lineare  Com- 
bioation  uf\  -|-  4~  '^i  «V '  ^i^^^sen,  ohne  das  Resultat  zu 
andern. 

Die  zur  Elimination  anc^ewandte  Methode  wird  illusorisch, 
wenn  j]  in  der  Ebene  v  liegt,  d.  h.  wenn  letztere  Ebene  die 
Flüche  /*  =  0  berührt.  Dann  folgt  aas  (7)  y  =  oo  ;  es  ergibt 
sich  also  die  Transformation  —  f^,  welche  jede  Fläche 
zweiter  Ordnung  in  sich  überfahrt 

Will  man  kanonische  Formen  für  die  einzelnen  Fälle  her- 
stellen, so  uiuss  besonders  berücksichtigt  werden,  ob  die  Fläche 
/sO  von  der  Schnittlinie  der  Ebenen  v  and  w  berührt  wird 
oder  nicht  (vgl.  .Yorlesangen'  a.  a.  0.  p.  369  f.). 

4.  Die  pQokte  i  mögen  wieder  eine  Ebene  t;  erfüllen,  die 
Punkte  %  dagegen  auf  eine  bestimmte  Gerade  beschränkt  wer- 
den. Der  Ansatz  würde  wieder  durch  (7)  gegeben  sein,  wenn 
man  die  Annahme  hinzafügt,  dass  zwischen    und  v  eine  lineare 

Relation  besteht.  Da  aber  v  durcli  (10)  bestimmt  ist,  so  kann 
eine  üulche  Relation  nicht  bestellen  ;  es  bleibt  nur  der  Fall 
»^=0,  wo  alle  Punkte  r  mit  dem  Pole  //  zusammenfallen 
(Tgl.  die  Gleichungen  (23)  a.  a.  0.  p.  369). 

5.  Die  Punkte  t  mögen  auf  eine  gerade  Linie  be- 
schränkt werden,  also  gleichzeitig  in  zwei  Ebenen  (o  und  w) 
liegen;  es  seien 

(22)  ^tk  =  ^i^k-^i% 
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SUeung  der  «uitik.'j%i.  Gmte  vom  1.  Ftbfuar  1896, 


die  Coordinaten  der  SobDittlmie  beider  Bbenen;  die  Punkte  t 
seien  keiner  BesebrSakung  unterworfen.   Wir  setzen 


(23) 


0 


a 


11 


«14  «I 


u;. 


»41 

« 

• 

«44 

«4 

«4 

«'4 

«4 

0 

0 

0  r 

1 

»8 

»4 

0 

0 

0 

U7j 

«'S 

«'4 

0 

0 

0  i 

so  dass  die  GleicliuDg  =  0  in  Ebenencoordinaten  u^.  die  Glei- 
cbttog  deq'enigen  Punktepaares  darstellt,  in  welchem  die  Flache 
^  GS  0  von  der  Geraden  q  getroffen  wird.  Es  sei  #  der  Pol  der 
Ebene  «  in  Bezug  auf  dieses  Punktepaar,  also: 


(24) 


1  d0 

2  d  u': 


Bezeichnen  wir  mit  rj  den  Pol  der  Ebene  mit  den 
Pol  der  Ebene  I9,  mit  (u  t;  w)  den  Schnittpunkt  der  Ebenen 
tii  V  und  to,  so  können  wir 


(25) 


setzen.  Die  lV)larebene  des  Punkte«?  t  nämlich  in  Bezug  auf 
die  Fläche  =  0  geht  durch  die  Pole  und  ^  der  Ebenen  v 
und  to^  in  deren  Schnittlinie  t  nach  (24)  liegt,  und  durch  den 
vierten  bannoniscben  Punkt  von  t  in  Bezug  auf  das  Punkte* 
paar  0^0^  d.  h.  durcb  den  Punkt  (uvw)\  die  Gleichungen 
(25)  stellen  also  in  der  That  einen  beliebigen  Punkt  dieser 
l*olarebene  dar.  Letztere  dreht  sich  um  die  Gerade  wenn 
?(  variirt;  der  Punkt  t  nimmt  also  in  der  That  alle  möglichen 
Lagen  im  Räume  an.  Aus  (24)  und  (25)  erhalten  wir  nach  (4) 
die  Transformationsformeln : 
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(26) 


 %90 


Dmch  Addition  ergibt  rieh 

fefMT  diureh  Moltiplioation  mit  bes.  i«;^  und  Addition 
dwanach  duncb  AnflöeaDg: 


Dieear  Ausdruck  int  nur  gleich  Null,  wenn  q  zur  Erzen- 
der  Fliehe  wird«  In  dem  FftUe  wOrden  alle  Paukte  i 
anf  der  Fliehe  liegen,  also  mit  x  nnd  |  sneammenMlen ;  der 
Fall  ist  mbo  aoBBOsclilieasen.   Dnrch  Einseteen  der  fRr  ^  und  v* 

geitiiideneu  Werthe  gehen  die  Gleichungen  (26) ,  weuu  noch 
zur  Abkörzong 

.28)  H^a:^  —  ly^  (t>^     —     v^)  +     (v^     —  u;^  t^) 


%    %  H 


n 


paMk  wird,  über  in 


xd0 
2  du. 


Da  die  Relationen  Ij  r^.  =  0,  JK,  =  0  identisch  er- 
föllt  sindf  aind  zwei  der  Gleichungen  (25)  eine  Folge  der  beiden 
Mgm.    Dia  Blimination  der     wird  dadurch  möglich,  daaa 
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SUmimg  der  maßL-phys.  CKmm  «om  2.  Faimar  1606, 


sich  die  Gleiehangen  (29)  nicht  &ideni,  wenn  man  dxack 

+  V.  +  jw'  ersetzt ;  man  kann  in  Folge  dessen  die  ur- 
«prüüglich  willkürliche  Ebene  u  der  Bt'dinguiig  untarwerfon, 
nur  beliebige  Punkte  zu  geben,  /..  B  durch  die  Punkte  i/  und  i/. 
Zu  den  Gleichungen  (27)  und  (29)  können  wir  somit  die  Glei- 
chungen 

(SO)  u^-O,  t*^=0 

hinsnfiigen,  und  die  Elimination  der  ti  fflhrt  zu  den  Trans- 

forma  tiousforiuelu: 


(30) 


V  K0 


^0u  +  ^9u 


n 


—  0. 


0  '    '  Vi 

Dasselbe  Resultat  erhalt  man  aus  (26),  (27)  und  (80)  dozch 
Elimination  der  Grteen  u^,  v,  v*  in  der  symmetrischen  Form 


(31) 


* 

«1 

* 

«  * 

•  • 

0 

0 

0 

0 

0 

•  ^4 

0 

0 

0 

•  *4 

=  0. 


Um  die  Voss 'sehe  Form  dieser  Bedingung  zu  erhalten, 
bezeichnen  wir  mit  w'  und  lo"  irgend  zwei  Ebenen,  welche  den 
Eledingungen  (30)  genügen  (d.  h.  durch  die  conjugirte  Polare 
der  Linie  g  hindurchgehen).   Dann  ist 

und  die  Gleichungen  (26)  ergeben: 


Digitized  by  Google 


F.  hitulemann:  (Jeher  die  linearen  Transformationen  etc. 


41 


t 
I 

die  Goordiiiatoii  der  ooigiigirteii  Pobfe  Ton  9  bedentoo. 

Machen  wir  noch 

»  cigibi  deh  dmeh  Eliminatioii  der  Gitaen  /i^ ,  /ig  aos  (32) 
md  (27)  das  SfiBoltat  (31)  in  der  Gestalt: 


(34) 


0, 


«oanl  die  von  Voss  angegebene  Form  heigertellt  iet 

6,  Da  die  Punkte  t  durch  eine  gerade  Ansahl  linearer 
Bedingungen  (m^  0,  10^ »  0)  beeebrinkt  werden,  so  stellen  die 
Gkkhongen  (26),  bez.  (30),  (31)  oder  (34)  nach  den  allgemeinen 
^tzen  des  Herrn  Löwy  (a.  a.  O.  p.  23)  eine  eigentliche  Trane* 
ionnaQon  dar.    In  der  That,  sei 

BBd  dia Ebene  v  mdge  dmrcb  » 0,  w  dnrcb  X^^O  darge- 
itelli  werden.    Es  ist  0^2U^  ü,-  der  Pnnkt  17  bat  die  Oo- 

ardinaten  0,  0,  1,  0,  i>  hat  die  Courdiuaten  0,  1,  0,  0.  Man 
bfidet  also  aus  (25): 

X,  =  (x  +  ^)?7,,        H,  =  (x-A)t7,, 
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42         SiUwng  der  wuäkrpitsfi,  dam  vom  1.  Fatnior  ie96, 
und  durch  AuflSeung: 

Die  Determinante  der  Gleiclinngen  ist  gleieb  4~  1«  ^®  ^ 

der  allgemeinen  eigentlichen  Transformation.  Den  hier  behan- 
delten Fall  hatte  ich  bei  meiner  Aufzahlung  der  eigentlichen 
Substitutionen  nicht  explicite  angegeben;  Herr  Löwy  hat  für 
ihn  (a*  a.  0.  p.  27)  die  Formeln  (35)  aufgestellt.  Es  ist  dies 
einer  der  von  Herrn  Frohen  ins  aufgestellten  Grenzfftlle; 
in  der  That  ergeben  sich  die  Formeln  (35)  ans  der  kano- 
nischen Form  der  allgeiiieiueu  eigentlichen  Substitution  (a.  a.  U. 
p.  364): 

wenn  man     unendlich  gross  werden  lässt. 

7.  Sollen  die  Punkte  r  eine  einfach  unendliche 
Mannigfaltigkeit  erfüUeu,  während  die  Punkte  t  wieder 
auf  die  Gerade  9  be.schränkt  werden,  so  müs^^ea  die  Punkten 
die  conjngirte  Polare  der  Geraden  q  bilden,  damit  die 
Verhindungslinie  zweier  Punkte  i  und  t  die  Fliehe  (1)  in  xwei 
zu  diesen  Punkten  harmonischen  Punkten  trifft.  Es  ist  in  den 
vorstehenden  Formeln  (25)  ^3  =  0,  oder  in  (26)  ^  =  0  zu  setzen. 
Die  dann  aus  (35)  hervorgehende  kanonische  Form 

iiabe  ich  a.  a.  0.  bereits  besonders  (ak  eine  eingentüche  Trans- 
lormation)  erwähnt 

8.  Betrachten  wir  jetzt  eine  quadratische  Form  von 
n  homogenen  Variabein  x^,  . ,  >  und  deren  Trans- 
formation in  sich.    Die  Gleichung 

deren  Deteriiiiiutnte  niclit  vorschwindeii  möge,  stellt  eine  in  der 
gegeijeueu  (Manniglaiugkeit  von  «—1  Dimensionen)  ge- 
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legene  M^^\^  dar  (d.  h.  Mannigfaltififkeit  van  n— 2  Dimensionen, 

die  durch  eine  Gleichung  2**'  Ordoung  bestimmt  wird).  Die 
allgemeinste  Transformation  der  M^^}_^  in  sich  wird  dann  nach 
Cajiejr  und  Frobenius  durch  die  Gleichungen 

(36)  x^^xi.  +  lT^,         =      — X^,, 

dirgertellt,  wenn: 

^0  .4^^  die  I^nterdeteraiinaiiten  der  a.^  darstellen  und  wo 
^ik  ~  —  ^ki  ^  Beweis  kann  in  derselben  Weise  geometrisch 
gefilhrt  werden,  wie  ich  es  a.  a.  0.  für  n  »  4  that.  Ist  n  eine 
gieride  Zahl,  so  stellen  die  zweiten  Gleichungen  (2)  ein  NuU- 
tfrtem  d^r;  die  Punkte  r  sind  dann  keinen  Bedingungen 
unterworfen.  Ist  n  eine  ungerade  Zahl,  so  verschwindet  die 
Determinante  der  Coefficieiiten  a^j  identisch;  die  Punkte  r  müssen 
also  auf  eine  lineare  M^^}_^  beschränkt  werden,  damit  die  Glei- 
chungen auflösbar  werden.^) 

Ffir  jede  Zahl  n  hat  man  verschiedene  F&lie  zu  unter- 
tebeiden,  je  nach  Lage  des  durch  die  Gleichung 

(88)  Sö,»(a;,y^-y,ajj  =  0 

dargestellten  Gebildes  zu  der  M^fl^  f=0,  und  je  nachdem  die 
Detemuiifinte  oder  die  ersten  oder  auch  höhere  ünterdetermi- 
ointen  der  Grösse  a^^^  verschwinden. 

üm  alle  mögüchen  Fälle  an  umfassen,  sind  die  Gleichungen 
(87)  durch  andere  zu  evseben,  deren  Determinanten  verschwinden. 
Das  erste  Gleichungssystem  kann  dabei  im  Üebrigen  willkfir- 
lieh  gewählt  werden;  das  zweite  System  muss  der  Bedingung 
L«,».  =  0  identisch  genügen,  wenn  ii.  die  Coordinaten  der 
Polar-3/^^^-  von  i  sind.  Die  Punkte  t  werden  dadurch  auf 
eine  lineare  oder  auf  mehrere  lineare  Mannigfaltigkeiten  be- 
tchränkt;  für  die  Punkte  t  sind  alle  dann  noch  bleibenden 
M^liehkeiten  in^s  Auge  zu  fassen. 

^)  Vgl.  z.  B.  Baltter,  Theorie  der  Detenniiuiiiteii  %%  (p.  08  der 
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BUmmg  ä&r  mM.'phy8.  ObwM  vom  i.  I^ebnuar  t896. 


Um  Punkte  i  in  allgemeinster  Weise  anf  m  lineare 

Mannigfaltigkeiten 

(39)     "LtA^U.^O,    ^vf)i.  =  0  ^v(;^H,=^0, 

d.  i.  aaf  die  diesen  M^^ ^  gemeinsame  JKf^^  ^in-i^  zu  besebrftnken, 

werden  wir 


(40) 

setzen,  wo: 


(41)     0  = 


a 


II 


t;(m)  . 


i  =1  — 


0  0 


0  0 


t>(«*)    0  0 


0 
0 


Der  Punkt  ^  ist  dann  der  Pol  der  durch  die  Gleichungen 
(39)  zusammen  mit  der  Gleichung  =  0  bestimmten  Mn^m^t 
in  BesBug  auf  diejenige  quadratische  welche  aof  der 

Flache  f  0  durch  die  linearen  Mannigfaltigkeiten  (89)  ausge- 
schnitten wird. 

Unter  t  sollte  irgend  ein  Pnnkt  der  Polarebene  yon  t  in 
Serag  anf  die  FlSche  0  verstanden  werden.  Da  i  anf  den 
m  linearen  (39)  liegt,  so  liegen  die  Pole  rf^\  rf^^ . .  .  t^^'"^ 

dieser   Manni^f'altiLjlvciten    auf   der  Polarebene   von   f.  Sind 
....  JCH-w-u  irgend  welche  andere  Punkte  dieser  Poiar- 
ebene,  so  kann  man  daher  setzen 

Der  Punkt  T  mu«s  linear  von  den  in  (40)  vorkoiiiiuendcii 
Hilf«  - Varmbein  abhängen.  Man  wird  diese  Abhängigkeit 
am  einfachsten  dadurch  zum  Ausdrucke  bringen,  dass  man  die 
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laukte  auf  den  m  Mannigfaltigkeiten  (39)  wählt,  gleich- 
witig  abür  in  der  Mannigfaltigkeit  u.  Die  Punkte  liegen 
tiano  TOD  selbst  in  der  Polsur-Üf^^l^  des  Punktes  da  die  Mannig* 
f&ltigkeiten  (39)  ▼cm  ihm  nnd  Ton  der  Ebene  n  in  dexselbeii 
Hamm  M^^^^^  geaehnitten  werden.  Die  Punkte  mtaen 
aho  den  M     1  Bedingungen 

gififlgBn.  Man  befriedigt  dieselben  in  allgememster  Weise,  in- 
dm  nun 

+      Cf  ^  +  •  •  •  +  ^-1  ti"--^^ 

j«tzi,  wenn  die  rechte  Seite  den  Coefficienten  von  m  der 
n-reiiugeu  JUeterminante 

bedeatet«  nnd  wenn  die  i^  wieder  die  Coordinaten  der  Mannig- 
Ukigkeiten  (39)  bezeichnen,  die  dagegen  Symbole  be- 
ieich neu,  die  f  ü  r  sich  gen  omni  en  keine  Bedeutung  haben« 
'fahrend  erst  einer  (n~m-2) -reih igen  aus  den  wf'^  gebil- 
ititü  Unterdeterniinante  eine  wirkliche  Bedeutung 
»kommt  Durch  Einftthning  dieser  Symbole  w  bedienen  wir 
na  daaelben  Sehreibweise,  die  Clebscb  ffilr  die  Theorie  der 
GotDplexe  im  Banme       drei  Dimensionen  eingeführt  hat. 

Ist  in«hesondere  m  =  n  —  3,  so  kommt  nur  eine  lieihe  von 
^njss^n  w  in  Betracht ;  diese  haben  dann  wirkliche  Bedeutung 

sind  die  Ckiordinaten  einer  linearen  M^^j^,  Letztere  ent- 
fiilk  «fle  «-3  Punkte  tfi^  nnd  die  beiden  Punkte  die 
lott  tUdn  so  berfleksicbtigen  sind.  Die  Punkte  t  liegen 
iibtr  für  m  —  n  —  3  in  einer  festen  Ii n euren  M^^^  ^  ^<^^ 
»elcbe  zu  den  n  —  3  Mannigfaltigkeiten  (39)  conjugirt 
in  Bezug  auf  die  Fläche  /=»0,  sonst  aber  wiilkür- 

gewibH  werden  kann  (also  noch  Yon  2  Parametam  ab« 
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Setzt  man  die  gefimdenea  WerÜie  und  %f  in  die  61«- 
cbnngen  (36)  ein,  so  ergibt  aioh 

Diese  Gleichungen  stellen  in  allgeni  ei iister  \Vei>e 
alle  liiejenigen  linearen  Transformationen  der  Mannig- 
faltigkeit f  in  sich  dar,  weiche  in  den  Gleichungen 
(S6)  and  (37)  nicht  enthalten  sind.  Die  Transfonnations- 
formeln  ergeben  sich  durch  Elimination  der  Groflsen  y/  and  ic^. 

Für  N  =  4,  m  =  \  erhalten  wir  aus  (45)  die  Fornielu  (7), 
insbesondere  für  X-=0  die  in  Nr.  4  besprochenen  Gleichungen; 
fUr  n     4  und  m  =  2  ergeben  sich  die  Gleichungen  (26). 

Die  abgeleiteten  Reeoltate  stimmen  mit  denen  des  Herrn 
Löwy  (a.  a.  p.  17)  im  WeeentHeben  liberein.   Wir  benaisien 

zur  Bestimmung  eines  Punktes  t  einen  Punkt,  welcher  in  der 
von  den  Manni^taltigkeiten  t^i^  und  m  gemeinsam  bestiniiiiWü 
3f»-m-2  liegt,  sich  also  durch  n — m  — 1  specielle  solche  Funkte 
ausdrücken  lässt,  wie  es  in  (43)  geschah.  Diese  Punkte  ^ 
genügen  den  Gleichangen  (42).  Herr  Löwy  benutEt  statt  dessen 
nur  n—m— 2  specielle  Punkte  0^,  die  denselben  Gleichangen 
und  einer  willkürlich  angenommenen  Gleichung 

genügen.  Die  Gesammtzahl  der  benutzten  Parameter  wird  da- 
durch beeinflusst,  so  lange  man  die  als  Constante  betraehtet 
Herr  Lowjr  selbst  sieht  diese  Gitoen  aber  nacbtr&glich  als 
Functionen  der  an  und  stellt  dadurch  die  ndthige  Allgemein- 
heit wieder  her  (a.  a.  0.  p.  20  u.  49). 

10.  Es  bandelt  sich  jetzt  darum,  die  Grossen     aas  den 

Gleichungen  (45)  zu  eliminiren.  Um  die  Möglichkeit  der  Eli- 
miiiation  zu  zeigen,  benutzt  Herr  Löwy  a.  a.  0.  eine  Hiilfö- 
gleichung  höheren  Grades  in  der  gleichen  Weise,  wie  ich  bei 
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«  s  4  eine  qiwdniiießlie  Gleiebnng  benotet  hatte.  Die  Warxeln 

jener  Gleiciiung  koninioii  im  liesultate  der  Elimination  nur 
f  wmmetrisch  vor,  so  tiasa  das  Kesultat  nur  die  Cuefiicienteii  der 
Hfilfiglekliüng  enthält  und  auch  für  den  Fall,  wo  Wurzeln 
w—ipnienfiilleD ,  in  AmiHroch  genommen  werden  darf.  Man 
kum  die  Efimiiiation  aber  allgemein  in  gleielier  Weise  ana« 
wie  dies  oben  in  Kr«  2,  3  und  5  Ittr  fiss4  geichab. 
Wir  irtitzeu : 


*,  r  #  ...  9}-» 


"u  "lI 


V 


Im 


•i"^  «-i       ••■  ^— 
wo  Mxu  Abkünuing 

=  ?  nT. 

während  mit  die  ersten  ünterdetermmauten  bezeichnet  siuU; 
iDabeoondere  ist 


(47) 


TT— 


^12  • 

• 

•  • 

Hl  1 

'mg  •  ' 

Dmrefa  Multiplication  der  ersten  n  Gleiehungen  (45)  mit 
rV)  und  Addition  erbSlt  man  Ittr  j     1,  2,  ...  m  ein  System 

TOD  m  GleichuDgen  zur  Berechnung  der  Grössen  ''n  •  •  •  • 
es  wird 


01eiobnngen  (45)  werden  daher 


INe  enten 
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8UMun9  äer  maä^'pky$,  CRaue  «om  i.  Ftibmar  1896. 


wenn  mit  II  die  Determinante  (44)  bezeiclinet  wird,  Hienn 
tritt  die  ans  (45)  folgende  Identität 


(49)    x,  +  |,=  x||  =  2x(<J>,,«^ + 


4-  '/'.  «  ). 

•       im  m' 


WO 


(D    =  <D  s=  

^*       "  2du.du^ 


Von  denGleichangen  (48)  sind  m  eine  Folge  der  übrigen  n-m; 
trotzdem  wird  die  Elimination  der  moglieli;  denn  die  Qlei- 
chuDgen  &ndem  sich  niclit,  wenn  man  durch 

ersetzt  Wir  können  daher  für  die  Mannigfaltigkeit  u  noch 
m  lineare  Bedingungen  hinzufügen,  ohne  das  Resultat  zu  be- 
einflussen, z.  B.  fordern,  dass  die  m  Pole  fj^'^  der  Mannig- 
faltigkeiten in  der  Mannigfaltigkeit  u  liegen,  d.  h.«  dass  die 
m  Gleichungen 

(50)  S«^r/ü)«:0  für  y=l,2,  ...m 

erfüllt  seien.  Die  Elimination  der  Gn^äöen  v  und  u  aus 
den  Gleichungen  (45),  (49)  und  (50)  ergibt  dann  das 
Resultat: 


(51) 


Vi  * 

r,(m) 

^.1 

•  » 

>    •  • 

• 

• 

Pnl 

0  . 

..  0 

0  . 

..  0 

0 

•  • 

0  . 

■   •  • 

0 

• 

0 

» 

•  •  • 


NM 


in 


AI) 


=  0; 


hierin  ist  P.*  =  x  0),*  +  ^?,»,  wo  0^^^  dieselbe  Bedeutung  hat, 
wie  in  (49)  und 
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Dieselbe  Cileichung  lässt  sich  auch  in  der  Form 
schreiben: 


•  4 

•  •  Pim 

•  *  • 

.  .  2x0 

*  1 

, . . 

in 


=  0. 


0 
0 


Die  in  (51)  und  (52)  auftretenden  Determinanten  kann 
Dtto  wieder  aut  Determinanten  mit  w^u  L^er  Reihen  reduciren, 
weoQ  man  die  darcb  (50)  beschränkte  Manoigfaltigkeit  u  mit- 
telst gewisser  fester  Hannigßütigkeiten  i/ü^  und  willkürlicher 
Parameter  fi  aasdrOckt  BeaseicfaneD  wir  also  mit  cü<'\  o)^\  ...  tiifi*^> 
die  Coordinaten  Ton  n — m  linearen,  von  einander  unabhUngigen 
Maunigfaltigkeiten,  welche  sätimitiich  durch  die  m  Pule  i/^'  hin- 
darchgebeu,  d.  h.  den  Gleich ungea 


für 


i  =s  1,  2, . . .  M  —  »I ;      ^*  =  1,  2, . . .  w 


genügen  (also  zu  jeder  Mannigfaltigkeit  vt/>  in  Bezug  auf  0 

eonjiigirt  üind),  so  haben  wir 

An  Stelle  der  Gleidiungen  (19)  bezw.  (32)  erhalten  wir 
jetzt  Relationen  der  Form 

2 «  1,  2,  3, . . .  w— m; 

und  hierin  ist 


tk 


QiMi  weiter 

UM.  Xttk-yliya  GL  1. 
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Sitzung  der  math.'iihys,  Glosse  vom  1.  Februar  IbißO. 


(54) 


P,jk    ^  S  a^,,  ii^ü^  wL"^  = 


r  • 


rt    r  # 


r      t         r  t 

Setzen  wir  endlich  noch 


so  ergil)t  i>icb  durch  I'^lmuiiation  der  l'.uanu'tor  //^  aus  den 
(ilticbniigon  (53)  und  (19)  die  geauchte  Trauytormation  der 
Mannigfaltigkeit  in  der  Gestalt 


(50) 


od) 


...  ?rj^ 


21 


'fjj  •  •  •  '  y 


«  •  •  • 


»  '  'i        tl        «2  I* 


=  0 


ffir  ?  =  1,  2,  3, . . .  n;  dabei  ist  r  =  n  —  m.  Diese  Gleichung 
hat  die  Yon  Voss  betonte  Gestalt,  indem  in  ihr  eine  Determi- 
nante mit  den  Elementen  auftritt,  die  nach  (54)  nnd  (55) 
sich  ans  Elementen  P.^  =     .  uud       —     Qk,  linear  msara- 

mensetzen.  I:^s  ist  iudes;5eu  liervorzuheben,  dass  aucli  schon  iu 
der  Gleichung  (51)  eine  analoge  Determinante  benutzt  wurde. 

Die  Gleichungen  (56)  stellen  die  als  lineare  Functionen 
der     dar;  die  Auflösungen  dieser  Formeln  eigeben  sich,  wenn 

niaii  in  (56)  überall  x  mit  £  nnd  Q^^  mit  4:'^^^  vertauscht;  denn 
neben  (53)  bestehen  auch  die  Gleichungen: 


wo 


11.  In  Folge  unsere-  ^geometrischen  Ansätze.^  sind  wir 
sieber,  dass  die  Gleichung  f  =  o  durch  die  aufgestellten  Trans- 
formationen in  sich  Übergeführt  wird;  es  geht  daher  die  Form 
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^^a,,,r,x^  in  JfSijö,*^, ^»  über,  wo  Jlf  einen  zu  besfcim- 
meiuleu  Factor  bezeichnet.  Diese  Bestiiiiuiung,  die  ich  a.  a.  0. 
für  ti  =  4,  m  —  O  UDd  die  Herr  Löwy  für  m  =  0  und  belie- 
bige» fl  durchgeführt  hatte,  kaun  in  folgender  Weise  geschehen. 
Muitipliciren  wir  die  beiden  Systeme  der  Gleichungen  (45)  mit 
uid  addiren,  so  ergibt  sich 

(57)  «'.«t'it^M  +  »tv». . .  +  v^v^n^--  v^^ 

da  2^  ~  %\  =  0  ist.  Multipliciren  wir  mit  a^^^  und  addiren,  so 
folgt: 


(58)  ' 


Nun  erhält  man  sofort  aus  (41) 


7  S I?  + ^i'-  ^1  -  ^s  +•••  +  (- 1 ^i"^ 


wenn 


«II  «iH 


!;(»•) 
1» 

0 

* 

ü 


and 


^na  (58)  erhalten  wir  daher 
1 


(Ö9) 


-  t^^)      +  .  .  .  +  (-  1)'« 
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SUMung  lief  mM^'phys.  Claane  vom  1.  Februax-  1896, 


nnd  ebenso: 


ako  mit  ßeDutzung  voq  (57): 


(00)   L  L    ^.  ^»  -  i;  L        =  -  2  ¥-  (.,.  -  «p. 


MulUpliciren  wir  die  OleieliuDgen  (45)  mit  and  eom- 
miren,  so  folgt  wegen  (50) : 

Die  rechte  Seite  von  (60)  ist  also  gleich  Null;  d.  h.  der 
Factor  M  ist  gleich  1;  die  Form  f  =ij^a^'i^x^x,^  bleibt 
bei  unseren  Transformationen  absolut  unge&ndert. 

Da  die  Determinante  von  f  sich  bei  linearer  Transforma- 
tion um  das  Quailr;it  doi-  Siibstitutions-Deterniiiuiiite  ändert,  so 
ist  dieses  Quadrat  iuuiier  gleich  1,  die  Suhstitutions- Determinante 
selbst  Li^leich  i  1 .  W elcher  Werth  zu  wählen  ist,  hängt  von 
der  Zahl  m  ab.  Es  ergibt  sich  das  einfach,  wenn  wir  zuvor 
diejenigen  linearen  il^j,^l.>  bestimmen,  die  in  sich  fibergefShrt 
werden. 

12.  Ist  zunächst  f»  —  0,  so  findet  man  die  fest  bleibenden 
Punkte  aus  den  Gleichungen  (30)  und  (37),  indem  man  die 
Bedingungen 


[x  (1  -rt  A.^  +  Jl  (1  +    a  J  u^^O,      i     1,  2, . . .  II. 


Die  fraglichen  n  Punkte  werden  daher  durch  die  Qleichnng 

j^teo  (jrades  in  fi 


k 


11 


In 


(62) 


Ml 


.  .  ,  LI  A    +  cf 

•      «1»   •  1 


MM 
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Hfstimmt.   Weisen  der  liedingungen  —  ct^,  entspricht  jeder 

Wurzel  fi  eioe  andere  — /i.    Da  nun 

X  1  — Q 

geseUt  wurde,  so  erhält  man        aiiB  /i,  indem  man  e  mit  - 

▼ertansflit.  Die  Wurzeln  sind  m)  ]>aar weise  e i na u drr  /u- 
georduet;  ist  w  eine  ungerade  Zahl,  so  muss  folglich  eine 
Wurzel  ^  =  +  1  sein.  In  der  Tbat  ist  in  diesem  Falle  die 
Determinante  der  a^j^^  d.  b.  das  constante  Glied  in  Gleichung 
(02),  gleich  Null,  also  eine  Wurzel  fn  gleich  Null.  Für  ein 
angerades  fi  hat  daher  die  charakteristische  Fnnda- 
mentali:jleich ung  unserer  Trans forniaLion  stets  die 
Wurzel  ^  =  -j-  1. 

Verschwindet  für  ein  gerades  n  die  Deterniinante  der  a.^^ 
so  Terschwinden  auch  alle  ersten  Unterdeterminanten.  Tritt  also 
für  «  a  2  y  eine  Wurzel  ^  s  -|.  1  auf,  so  ist  dies  eine  Doppel- 
wnnel,  u.  s.  f.  Die  Wurzel  q  —1  dagegen  kann  (wenn 
«»=0)  nie  auftreten,  wenn  die  Determinante  der  a^.^ 
von  Null  verschieden  ist:  denn  o  —1  würde  eine  Wurzel 
fi=7o  bedingen.  Ebenso  kann  für  n  =  2v-\-l  die  Wurzel 
^=:-r  1  mehrfach  auftreten;  Terschwinden  aber  dann  alle  ersten 
Unterdeterminanten  der  a,.^,  so  Terschwinden  auch  alle  zweiten 
ünteideterminanten ;  kommt  also  die  Wnrzel  ^  s  1  doppelt 
for,  so  kommt  sie  auch  dreifach  vor,  u.  s.  f.  Bei  geradem  n 
kann  die  Wurzel  q  = -\- \  in  der  charakteristischen 
Fundamentalgleichung  in  gerader  Vielfachheit,  bei 
ungeradem  n  nur  in  ungerader  Vielfachheit  auftreten.^) 
Eine  analoge  Ueberlegang  zeigt,  dass  die  Elementartheiler  der 
Gleichung  ebenso  wie  die  Wurzeln  einander  paarweise  zuge- 
ordnet, und  zwar  paarweise  einander  gleich  sind. 

Filr  die  sich  selbst  entsprechenden  Punkte  gilt  der  Satz, 
:*ie  auf  der  ^flf!.2  f  ~0  liegen,  mit  Ausnahine  des  bei  nii- 
geradem  n  der  Wurzel  ^ss-|-l  entsprechenden  Punktes ,  und 


Vgl.  Frobenius,  a.  a  0. 
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54        BUzung  der  maükrphya,  ClaMe  mm  2.  Ffbnutr  1896, 

dass  ihre  Tangential-Jlf^'l^  in  sich  übergefShit  werden.^)  Bei 
ungeradem  n  entspricht  der  Wurzel  ^=4-1  ein  fester 

ausserhalb  der  liegender  Punkt,  dessen 

Polar-Jfj^^^g  in  sich  übergeführt  wird. 

13.  Ist  7n  von  Null  verschieden,  so  liefern  die  Gleichungen 
(57)  sofort  m  lineare  M^^l^^  welche  je  in  sich  übergehen ;  und 
man  erkennt  sofort,  dass  zu  jeder  M'^l^  t^^  eine  Wurzel 

— 1  der  charakteristischen  Fundamentalgleichang 
gehören  muss.  Die  zugehörigen  m  Pole  i^^^)  bleiben 
natürlich  auch  fest;  sie  genügen  den  Gleichungen  (Ol)  fßr 
^=-1. 

Die  übrigen  n  —  m  sich  selbst  zugeordneten  Punkte  ergeben 
sich  aus  den  Gleichungen  (45),  bez.  (48)  oder  (53). 

In  der  durch  die  Gleichung  /*»  0  und  die  Gleichungen  (39) 
bestimmten  denken  wir  uns  eine  lineare  Transformation 

der  u  —  m  Parameter,  welche  einen  runkt  linear  bestimuieti. 
derart  ansp^efülirt,  dass  diese  quadratische  ilf„_,„_2  in  sich  über- 
geführt wird.  Statt  der  Punkte  der  quadratischen  M^^m-i 
können  wir  ihre  Polar-£benen  in  Bezug  auf  die  Gleichung  f=^0 
betrachten ;  wir  erhalten  dann  eine  lineare  Transformatton,  ver- 
möge deren  die  (n— m)  Grössen  €ci^'>  linear  durch  cti|>  derartig 

ans<'edrückt  werden,  dass  die  Gesamnitiieit  der  linearen  M^'\, 
welche  durch  die  m  Pole  rj^^  gehen  und  die  0  be- 

rühren, in  sich  übergeführt  wird. 

Diese  Transformation  ist  uns  durch  die  Gleichungen  (53) 
dargestellt,  wenn  wir  noch  hinzufügen: 

(63)  u^n  « ,1 ,    P„  -  i  g„)  + . . .  +  ^« . .  (X  P,     -  X  (?, .  _  j 

Die  Gleichungen  (58)  und  (63)  stellen  zusammen  eine  Trans- 
formation der  Art  dar,  wie  wir  sie  in  Nr.  12  betrachtet  haben; 

es  ist  nur  n  durch  7i  —  m  ersetzt  worden.  Wir  können  daher 
folgenden  Satz  aussprechen: 

^)  Vgl.  Rosanes,  Crelle's  Journal  Bd.  60;  Voss,  Math.  Annales 
Bd.  18  and  Löw^  a.  a.  0. 
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Aasser  den  m  linearen  Mannigfaltigkeiten  wer- 
den in  eich  fibergeführt: 

a)  wenn  ti — m  gerade  ist,  n  —  m  lineare  Tangen- 
tial-Mannigfaltigkeiten  von  f^O^  die  einander  paar- 
weise dadurch  zogeordnet  sind,  dass  die  ihnen  ent- 
sprechenden Warzeln  der  Fundamentalgleiehnng  zn 

einamler  reciproke  Wert  he  besitzen. 

h)  wenn  }i — m  ungerade  ist,  eine  lineare  Mannig- 
faltigkeit, die  im  Allgemeinen  nicht  Tangentiai- 
Mannigfaltigkeit  ist,  und  ansserdem  n^m—l  Tangen- 
iial-Mannigfaltigkeiten  von  f^O^  die  einander  in 
gleicher  Weise  zugeordnet  sind. 

Die  Gleichung  vom  Grade  n  —  m,  durch  welche  die  zuletzt 
erwähnten  festen  JSä^l^  bestimmt  werden,  d.  b.  welche  die  in 
den  Gleichungen 

auttrelenden  Gruaöen  bestimmt,  wird  aus  und  (53)  in 
der  Form 


« « •  • 


.  .  .  71 


VV 


«0 


gefanden,  wo  ^«11— m  und  n.^^  =  «(l^?)-?,*  +  +  ^) ö,»» 
wahrend  P.^  und  Q.^  wieder  durch  (54)  imd  (55)  definirt  sind. 

Dieselbe  Gleichung  wird  aus  (45)  in  der  Form 


>?1»  •  -  • 

•        •  •  • 

•  • 

• 

• 

»  .  •  • 

••■  P'n, 

■  ■  ■  € 

=  0 

0  . 

0 

•       •  ■  • 

0  ... 

0 

•    •    •  m 

... 

Pik  == 

(1- 

e)  '"a 

ehang  kann  nie  eine  Wurzel  q  =  —  1  haben,  wahrend  die 


50        Siitung  der  math.'pky$.  Ckuae  vom  i.  Februar  1896, 

Wurzel  ^==-{-1  eine  gerade  oder  ungerade  Anzahl  von  Malen 
uiiftreten  kann,  je  nachdem  n  —  m  gerade  oder  ungerade  \ni. 
Eine  Wurzel  —  1  konnte  in  der  That  nur  auftreten,  wenn  die 
ffir  A  s  0  entstehende  Gleichung  erfüllt  wäre;  dann  aber  mfiaBke 

die  den  Gleichungen  (39)  gemeinsame  lineare  Mn~m-i  eine 
Tangential  -  Munuigfaltigkeit  von  f=0  sein;  alle  Punkte  t 
würden  in  den  Knotenpunkt  derselben  (d.  i.  den  Berührungs- 
punkt) zusammenfallen,  und  es  könnte  überhaupt  keine  Raum* 
Transformation  entstehen. 

Ist  ft  —  m  ungerade,  so  ist  die  Determinante  der  Q-^  iden* 

tisch  Null;  alle  Punkte  ^  In  in  einer  von  u  unabhiin^^igeii 
linearen  ^f\]^_2'  Dem  eiUspreciieiid  kann  ujan  eine  IJeibe  der 
in  ii  und  in  (45)  auftretenden  Symbole  w  als  Coordinaten  dieser 
festen  '^j;^i2  auflassen.  Da  die  Grössen  durch  w^.  +  ^^'^ 
-)-...  -|~     ^i"*^  ersetzt  werden,  also  die  Bedingungen 

2  w,.  r/0)  =  0 

bin/ut^retugt  werden  können,  ohne  die  Gleichuugeu  (45)  m 
ändern,  so  folgt  iu  der  That 

(04)  11«'**.  =  S«.^.  =  1||- 

Es  tritt  jedesmal  eine  Wurzel  ^  =  +  1  der  Fundamental- 

gleichiin^'  auf,  wenn  eine  Syrobolreihe  w  durch  wirkliche  Grdssea 

erset/A  wird.  Thut  man  dies  mit  einer  Reihe  von  Symbolen, 
so  spielt  vun  seilest,  falls  n — m  gerade  ist,  eine  zweite  Reihe 
die  Rolle  von  wirkiicben  Urix^t  n  u.  s.  f.  Ist  n -~  m  ungerade, 
so  gilt  dies  für  eine  dritte  Reihe  von  Symbolen,  sobald  es  für 
eine  zweite  Reihe  gilt,  u.  s.  f.  Jede  lineare  Mannigfaltigkeit 
welche  so  einer  Doppelwnrzel  ^  »  + 1  zugehört,  bleibt  in  sich 
fest,  kann  aber  durch  eine  andere  Mannigfalti<jfkeit  des  linearen 
8y>ieni.s  der  w^^  ersetzt  werden.  insl)esondere  alx)  auch  durch 
gewisse  Tangential  -  Mannigfaltigkeiten  von  /"=0;  auf  solche 
würde  man  direct  geführt  werden ,  wenn  man  die  Doppel- 
wurzel ^ »  +  1  aus  einem  Paare  einander  gleich  werdender 
reciproker  Wurzeln  entstehen  lässt* 
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Herr  Lowy  gibt  a.  a.  0.  fftr  jeden  Fall  eine  lineare 
Manoi^tigkeii  w  an,  die  bei  der  Trasaformation  fesfc  bleibt, 

i.  h.  iler  Bediniruiiii  (64)  genügt;  er  berichtigt  diese  Angabe 
abtr  später  selbst,  indem  er  in  gewissen  Fällen  die  Grössen  w 
wieder  voo  den     abhängig  denkt. 

14.  Wir  sind  jetzt  in  der  Lage,  die  Determinante  der  auf- 
;,'tetellteri  Transformationen,  deren  Quadrat  gleich  +  1  gefunden 
wurde,  zu  berechnen.  Die  Transformation  ist  dargestellt  durch 
MGleichnngen  von  der  Form 

darch  ft  Gleichungen  yon  der  Form 

w^^'^u^    ffir  l=\,2,...fi, 

endh'ch  durch  ^(w — m — iu)  Paare  too  Gleichungen  der  Form 
i^^a  w*«,    wJf+J)  ==  i  0»^*+»)  für  Ä     1, 2, . . .  ""^'^^ 

Fuhrt  nurn  neue  Variable  ein,  welche  gleich  den  links 
siebenden  Ton  einander  anabhSngigen  linearen  Functionen  sind, 

und  entsprechend  neue  Variable  S.,  so  ist  die  Substitntions- 
Determinante  gleich  ( — 1  j"'.  Dieser  Werth  hat  demnach  all- 
gemeine Gültigkeit.  Die  Determinante  ist  gleich  ( — 1)*", 
wenn  m  lineare  Mannigfaltigkeiten  in  ausgezeich- 
neter Weise  benutzt  wurden. 

Je  nach  dem  Werthe  der  Determinante,  d.  i.  je  nachdem 
M  ^rade  oder  ungerade  ist,  bezeichnet  man  bekanntlich  die 
1  raii.sforniHtiuu  als  eigentliche  oder  Ulieigentliche.  Ist 
»1  =  0,  so  hat  man  die  allgemeine  eigentliche  Transformation ; 
ist  m  gerade,  so  hat  man  nach  Herrn  Löwy  diejenigen  Fälle, 
wekhe  Herr  Frobenius  als  Grenzfälle  bebandelt  hatte,  wäh- 
rend für  ein  ungerades  m  frQher  keine  allgemeinen  Formeln 
aofgestellt  waren. 

Bekanntlich  kaiui  man  für  ein  gerades  7?  die  eigentlichen 
und  uneigentiichen  Transformationen  auch  geometrisch  leicht 
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Yon  emander  nntefseheideD.  Bei  ii==4  z.  B.  (d.  h.  im  Baiune)  bleibt 
bei  enieren  jedes  System  yon  Erzeugenden  einer        als  eolcbes 

erhulttin ,  vsaiirend  durch  letztere  die  beiden  Systeme  mit  ein- 
ander vertauscht  werden.  Ohne  liechnuug  erkennt  man  dies 
auf  folgeude  Weise.  Bei  der  uueigeQUicheu  Transformation 
(ffai,  m«sl,  l^^i)  bleibt  eine  Ebene  v  nnd  deren  Fol 
fest,  ferner  zwei  Tangentenebenen,  die  von  17  ausgeben,  also  die 
FlScbe  in  je  einem  Punkte  der  Ebene  v  berfibren.  Die  von 
ihnen  aufgeschnittenen  Paare  von  Erzeugenden  bleiben  eben- 
falls fest;  sie  bilden  ein  windschiefes  Vierseit,  dessen  eine  Dia- 
gonale die  ßerührungapunkte  verbindet;  auf  der  anderen  Dia- 
gonale liegt  der  Pol  rj.  Auf  dieser  bleiben  daber  das  Paar  der 
beiden  Ecken  fest  und  der  Pol  rj;  es  bleibt  also  entweder  jeder 
Pnnkt  dieser  Diagonale  unge&ndert,  oder  nur  der  Punkt  17  und 
ihr  Schnittpunkt  mit  der  Ebene  v,  w&hrend  jene  beiden  Ecken 
nnd  also  die  betr.  Kr/.eugenden  der  Fläche  sich  mit  einander 
vertauschen.  In  er^tereni  Falle  liegt  ein»^  einfache  eigentliche 
Transfonuation  (mit  der  Determinante  +1)  ▼<n^i  es  bleibt  also 
nur  der  andere  Fall  fQr  die  Determinante  — 1. 

Aehnlicbe  Ueberlegungen  gdten  fSr  grSssere  gerade 
Zahlen  ft.  Die  Erzeugenden  zerfallen  hier  aber  nicht  in  ▼oll- 
stündig  getrennte  Systeme,  die  bei  uneigentiichen  Trau.^torüiu- 
tiuncn  vertauscht  werden;  sondern  es  wird  nur  von  den  auf 
zwei  Weisen  möglichen  Arten  der  Anordnung  dieser  Erzeugenden 
in  gewisse  lineare  Mannigfaltigkeiten  die  eine  Art  mit  der  andern 
Art  yertauscbt.^) 

Bei  ungeradem  n  ist  yon  solcher  doppelten  Anordnung 
nicht  die  Rede;  dem  entsprechend  kinmen  auch  die  eigentlichen 
Transfunuationeu  von  den  uneigentlichen  geometrisch  nicht 
unterschieden  werden;  in  der  That  kann  jede  Transformation 
mit  der  Determinante  -|- 1  dnrch  die  Substitution  —  X^^ 
welche  die  geometrische  Bedeutung  der  homogenen  Ooordinaten 
nicht  ftndert,  in  eine  solche  mit  der  Detenninante  — 1  über* 

Man  übersiebt  daa  am  einfachsten,  indem  man  die  stereographiscbe 
Abbildung  der  M^^l^  auf  eine  M^^i^  dorchitlhrt,  Tgl.  Klein,  Math. 
Ami*,  Bd.  5,  p.  264. 
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irr'tührt  werden.  Ks  ist  über  nützlich,  sich  von  dieser  evidenten 
Tlj;»t.siiche  ;in  unspfcn  Formeln  direct  Kechentschaft  zu  |^el>cn. 
Wir  führen  die  Liechuung  bei  m  =  3  (d.  b.  aiii  Kegelschnitte) 
dnreb. 

FQr  M  ^  3,  m  BS  0  habeB  wir  nach  (51)  die  Transformation 


(05) 


Pn 

Pn 

Pti 

Pn 

Pn 

=«0. 

Setxt  man  anter  Anwendung  der  sjuibolisclien  Bezeich* 
DUDgsweise 

1 


»  ist  hier  0^^^  A.^  and: 

Für  n  =  3,  m  =  1  erhalten  wir  nach  derselben  Formel 

P'i2  P'i^ 
Pii        Pti  Pis 


(66) 


0  +  2x^f,j 
0  0 


^1 


^2  ^3 


md  hierin  ist  S  S  =  (a  «  r)»  also      =  (a»),  (at;)^, 

ferner 

p;,«sx(ov)f,  |>M  =  x(«v)i(at>)j  +  iv  pjj— x(at;)j(ai;)3--it;^. 

u.  s.  f.    Es   bezeichnet   rj   den    Pol   der   Linie   v,    also  ist 
c^c^=^  ^i^tl'f  ond  es  ist  bekanntlich: 


60         SUtung  der  mMr^yt.  Chuse  wm  1.  Fdmuar  1896. 

(a  uh){au  c)    6,  =  i     •  (6  c  uf-  -  A  m^,^) 

wo  A  ^^{abc)\  Die  Grössen  pjp  pj^,  sind  also  bez. 
(gleich 

2  <^     •     - 1  ^         ^  (6  c),  {h  cu  "l  -  l  Ä        +  X 

2  <J)8  « J  —  I    9i  ^8  ~  ^  »  V  • 

In  entsprechender  Weise  sind  die  Elemente  p«,  und  nm- 

zutbrmeu.    Multiplicireu  wir  die  Elemente  der  ersten  Vertical- 

reihe  von  (66)  bez.  mii  ^  Ar,^^  -^Aij^,  ö  ^^Vt        addiren  die 

Producte  zu  den  drei  letzten  V'erticalreihen,  so  werden  die  Ele- 
mente der  ersten  Horizontaireibe  (Af^^ib€\(bc\): 

wo  2/t  =  /.a2     Die  Gleichung  (ü6)  geht  so  über  in: 


Vi 

Pn 

% 

ff» 

0 

0 

0 

% 

9« 

wo  nun  B^j^  ~  2  "^'a  ~~  ^»  '^"^  '^^^  Elemente  aus  den 
ICtemenien  i^.^^  der  Gleichung  (♦55)  hervorgehen,  indem  man  x 
durch  v  durch  v  ersetzt.  Die  /.weite  Verticalreihe  in  (07) 
stiauiit  mit  der  ersten  in  die  vorletzte  Horizontalreihe  mit 
«1er  letzten  in  (05)  überein.  Wir  multipliciren  weiter  die  erste 
Verticalreihe  mit  A^  die  dritte,  vierte  und  fünfte  bez.  mit  t»,. 

Vgl.  z.  Jb.  Clebflch:  Vorleronffcn  über  Geometrie,  Bd.  1,  p.  286. 
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t,  und  sobfcrahiren  sie  Ton  der  ersten.   Die  Elemente  der 

letzteren  werdeu  sodaim 

0,  0,  0,  Xili;,  r^,  —1)^, 

Endlick  mnltipliciren  wir  die  letzte  Horisontalreihe,  d.  h. 
die  Elemente 

mit  Tf^At}.  und  addiren  sie  zar  vorletzten;  dann  werden  die 
iiüemente  der  letzteren 

0,     +      2kÄ,,  2kÄ,^,  2Ä^,,: 

und  nach  Absonderung  des  Factors  i'^^  reducirfc  sich  die  fünf- 
reihige  Determinante  anf  eine  yierreibige.    Die  Gleichung 
(67)  entsteht  so  In  derThat  aus  (66),  wenn  man  x  durch 
V  darch  w  ersetzt. 

In  gleicher  Weise  werden  sich  diese  Determinanten -Um- 
formun^pn  bei  grosseren  Werthen  von  n  und  m  durchführen 
lassen.  Werden  in  den  Transformationen  (51)  m  Mannigfaltig- 
keiten V  und  §1  lineare  Mannigfaltigkeiten  so  benutzt ,  ist  also 

(wenn  mit  Om  der  Ausdruck  (41)  bezeichnet  wird  und  mit 
Qm.ii  der  Ausdruck  (44),  in  welchem  ^  Reihen  w  wirkliche 

Grossen,  nicht  syiniiolische  Zeichen  -jud),  so  sind  diese  Trans- 
lurmationen  in  obigem  Sinne  aequivalent  mit  (lüiijeuigen,  für 
welche  /4  Mannigfaltigkeiten  v  und  m  Mannigfaltigkeiten  w  xur 
Bildung  nothig  waren;  Tgl.  noch  die  Zusammenstellung  in 
Nr.  15. 

Bei  geraden  Werthen  von  w  ist  eine  analoge  Üniformunf? 
der  Deterniinanten  nicht  möglich;  denn  z.  B.  für  «=4,  m  =  0, 
haben  wir  in  (51): 
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Dagegen  bei  n  »  4,  m  —  2,  /u  s=  0: 

Beide  Transformationen  sind  eigentliche;  und  die  letztere 
ist  als  Grcnzfall  ia  der  Transformation  jn  =  0,  f<  =  0  enthalten; 
vgl.  oben  Nr.  6. 

15.  Für  die  niedrigsten  Zahlen  n  möge  hier  eine  Za- 
sammenstelhing  derjenigen  Fälle  gegeben  werden,  welche  in 
Bezog  auf  die  Yielfachheit  der  vorkommenden  Wonseln  der 
Fundamentalgleichung  möglich  sind.  Die  Zahl  m  bedeute! 
flberell  die  Anzahl  der  Wurzeln,  welche  gleich  — 1  sind,  die 
Zahl  ^  die  Anzahl  der  Wurzeln,  welche  gleich  +  1  sich  ergebeu. 

Erstens:  nss  2. 

1.  m  =  0,  u  —  O.    Die  beiden  Punkte  der  vorcrelpirten 
linären  quadratischen  Form  /'  bleiben  jeder  lür  äich  fest 
IL  msl,  /isssl.   £9  bleiben  zwei  einander  in  Bezog 
auf  /*=0  conjugirte  Punkte  fest;  der  eine  yertritt  die 

Mannigfaltigkeit  r,  der  andere  die  Mannigfnltigkeit  w\ 
die  beiden  Grundpunkte  der  Form  f  werden  mit  ein- 
ander vertauscht. 

Zweitens :  w  =  3. 

I.  111  =  0,  1.  Eine  feste  Linie  w\  in  ihren  Schnitt- 
punkten mit  /'b  0  awei  feste  Tangenten,  denen  zwei 
Wurzeln  a  und  a^^  der  Fundamentalgleichung  ent- 
sprechen (vgl.  .  Vorlesungen*  II,  1,  p.  384).  Beide  Tan- 
genten fallen  zusammen  für  n    t7"^    1  (vgl.  i)).  j).  385). 

II.  tit=sl,  ^  =  0.  Eine  feste  Linie  v,  an  welcher  die 
Ebene  in  gewissem  Sinne  gespiegelt  wird.  Die  For^ 
mein  (45)  lauten 

K  -2  h  ^     v).  4-  >'  /j 
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=  2MjM,,  j?,  =  0, 

(,  

Es  tr(^t(*n  in  der  That  zwei  zu  einander  reciproke  Wurzeln 
aof ;  dieselben  können  insbesondere  1  werden ;  dann  hat  man 
eine  penipectiTische  Transformation.  Nur  letzteren  Fall  habe 
ich  a.a.  0.  p.  385  erwähnt;  deshalb  wiederhole  ich  hier  die  all* 

gemeineren  Formeln;  die  entstehende  Transformation  ist  aller- 
dings nach  Nr.  14  mit  I  wesentlich  identisch. 

Drittens:  fi «  4. 

I.  1)  w  =  0 ,  /<  =  0.   Zwei  Paare  reciproker  Wurzeln 

((Tj,  (Tg,  a~',  o~^).  Linearer  Coinples  in  allge- 
meiner La£?e  zu  f  —  0;  vier  feste  Erzeugende. 
Zwei  von  letzteren  fallen  zusammen,  wenn  ajsa^; 
dann  k&nnen  femer  alle  Erzeugenden  einer  Art  je 
in  sich  transformirt  werden  (a.  a.  0.  p.  361  if. 
Nr.  1,  2,  5) 

2)  m  =  0 ,  ^1  =  2.  Ein  Paar  reciproker  Wurzeln 
(a,  <J~M.  Der  lineare  Conqilex  ist  ein  specieller 
in  allgemeiner  Lage  zur  Fläche.  Die  Axe  des- 
selben berührt  die  Fläche,  wenn  u  - a~^  — 1.  Die 
Aze  kann  dann  anch  zur  Erzengenden  werden 
(a.  a.  0.  Nr.  3,  4,  6). 

II.  3)  fn»l,  ual.    Ein  paar  reciproker  Wurzeln 

((T,  <T~^).    Eine  fuöte  Ebene  t'  und  eine  feste  con- 
jugirte  Ebene  w  (a.  a.  0.  Nr.  7). 
4)  msss  1,  jussS,  a.  a.  0.  Nr.  8  und  9. 

III.  5)  in     2,  fi  <s  0.    Ein  Paar  reciproker  Wurzeln. 

Dieser  Fall  wurde  oben  in  Nr.  6  behandelt;  vgl. 


Macht   man   f  ^  2x^ 
=  0,      =  0 ,  t;^  =  1 ,  so  ist  0 
f^^sQ,  173»  1,  also: 

5,  =  XII,  — All,,      ^»x«,  — iii|, 

also : 


G4         SUtung  der  mathrphys,  Clcuse  vom  1,  Fthruar  1896, 

die  Gleichungen  (35).  Pfir  a^sa^^^l  eotstehi 
der  a.  a.  0.  p.  370  und  oben  in  Kr.  7  bespro- 
chene Fall. 

Viertens:  fi  =  5. 

I.  1)  msO,  ju=sl;  zwei  Paare  reciproker  Wuneln; 

in  Nr.  1  und  2  bei  Herrn  Löwy  (a.  a.  0.  p.  40). 
2)  wi  =  0^  ^<  =:  3 ;   ein  Paar  reciproker  Wurzeln; 

Nr.  5  und  7,  ebd. 
IL  3)  m  =  1 ,  fi^O;  zwei  Paare  reciproker  Wurzeln; 

äquivalent  mit  1). 
4)  m »  1 ,  ft  =  2;  ein  Paar  reciproker  Wurzeln ; 

Nr.  3  und  4,  ebd.  p.  48. 

III.  5)  m  =  2,  // =  1  ;   ein   Paar  reciproker  Wurzein; 

äquivalent  mit  4). 
iV.  C)  »«  =  3,  /I  =  0  ;  ein  Paar  reciproker  Wunteln; 
äquivalent  mit  2). 

Ffinftens:  n  *=  G. 

I.  1)     =  0,     =  0;  drei  Paare  reciproker  Wur/cin. 
2)  1)1  =  0,  /M  =  0;  zwei  Paare  reciproker  Wurzeln. 
3}  in^O,  /i»4;  ein  Paar  reciproker  Wurzeln,  die 
aucb  zusammenfallen  können* 
IL  4)  «•  =  1 ;  ^  =  1 ;  zwei  Paare  reciproker  Wurzeln ; 
ebd.  ^\r.  1  ,  2,  3,  p.  30;   eine  7^fJ'J  v  und  eine 
MJ'^       (]it'  reciprokt'ü  Wurzeln  können  paarweise 
zusammenfallen  (ebd.  Nr.  9). 
b)  m—\  ^  ft  =  3;  ein  Paar  reciproker  Wurzeln ; 
ebd.  Nr,  4,  5,  6,  7,  8. 
IIL  6)  f»  =  2,  ^1  =  0;  zwei  Paare  reciproker  Wurzeln. 
7)  w«2,  ^Ä=2;  ein  Paar  reciproker  Wurzeln,  die 
auch  zusanuneiifallen  küniieii. 

IV.  8)  m  =  3,  /<  =  1  ;    ein   Paar  reciproker  Wurzeln 

(ebd.  Nr  10),  die  auch  zusammenfallen  können 
(ebd.  Nr.  11). 

Bei  dieser  Aufzählung'   sind  diejenigen  Specialisiruogea, 
welche  nach  der  Tiieurie  der  Elementartbeiler   durch  Ver- 
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«brinden  yon  Unterdeienninanteii  entstehen  können,  nicht  mit 
ber(lcksichti|[^.    Im  Falle  Nr.  9  ist  hei  Herrn  LOwj  als  Man- 

gfiilti^'keit  V  eine  Tangential- Mannigfaltigkeit  von  /*  =  0  ^e- 
wäliit,  in  welchem  Falle  unsere  Formeln  nur  ein  bestimuites 
Hesultat  geben,  wenn  man  zuerst  eine  etwas  verschiedene  Man- 
nigialtigkeit  zu  Grande  legt  und  dann  einen  Grenzübergiuig 
ansföhrt  (Tgl.  ohen  Kr.  3).  Diese  Schwierigkeit  macht  sich  aber 
nor  geltend,  wenn  man  von  den  Gleichungen  (45)  Gebrauch 
machen  will.  Das  Be«?tehcn  der  Gleichung  r,^  0  kann  im  Resultate 
(ol )  ohne  Storunt^  /ugelasAen  werden.  Liegt  z.  B.  in  v^^\  so 
*^hreiben  wir  >  an  stelle  von  t[''  +  ^fj^^  •  •  •  ^1*"^'  wodurch 
(61)  nicht  geändert  wird,  und  bestimmen  die  Xj  so,  dass  die  neuen 
Grössen    )  den  Bedingungen 

(08)  £  r<'>  »i;^>  =  0    für  j  =  l,2,...m 

gsoQgen.  Wir  multipliciren  die  ersten  n  Horiaontalreihen  der  De- 

tenninaote  (51)  bes.  mit  v\^\  v^^\  ...  und  sobtrahiren  die 

Producte  von  der  mit  einem  passenden  Factor  multiplicirten 

Horizontalreihe;  die  Elemente  der  letzteren  werden 
dann  wegen  (08); 

0,  ...  0,  —  Sff*Äp  0,  0  ...  0. 

Die  Determmante  reducirt  sich  ulso  auf  eine  solche  von 
Our  n  +  m  Reihen.    Bestehen  die  Gleichungen 

'1.  h.  wird  die  ^Jfla  "^on  den  Mannigfaltigkeiten 

if^\  berührt,  so  erscheinen  in  gleicher  Weise 

die  Transformationsgleiehnngen  (51)  in  der  Form 
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Die  Determinante  enth&lt  n  +  m+l — s  Heiken,  während 
0  ebenso«  wie  in  (51),  dnrch  die  (n-f + 1)  i^i^g«  Deter- 
minante (41)  defintrt  ist. 

16.  Die  Anzahl  der  in  unseren  Transfornuitionen 
enthaltenen  Parameter  ist  leicht  zu  bestimmen.  Im 
Falle  m  »  0  ist  die  Anzahl  der  Ooefficienten  a..  in  (37)  gleich 
1 

^n{n—l);  das  ßebultat  der  Elimination  ist  im  Zuhlei  und 
Nenner  homogen  in  diesen  a^^  nnd  in  deren  Verhältnias  % :  L 

Die  Anzahl  der  Parameter  ist  aisu  gleich  ^.  n  (n  —  1). 

Wenn  m  >  0  ist,  so  hängt  das  Resultat  ?on  den  Cooidi- 
naten  derjenigen  linearen  M^_^_^  ab,  die  von  den  Gleichungen 

(39)  bestimmt  wird.  Die  Anzahl  dieser  Coordinaten  ist  fii(w  — 1) 
—  m  (m  —  1)  =  m  {ti  —  m).    In  dieser  M^^^^^  haben  wir  eine 

Verwandtschaft,  die  von  ^  («— fii)(fi  — m— i)  Constanten  ab- 

hängt,  denn  es  ist  jetzt  n  durch  n  —  m  zu  ersetzen.  Die  üe- 
sammtheit  der  verfügbaren  Constanten  ist  daher 

^  («—«*)  (» — m — 1)  +  m(fi— m)  =  ^  (n — iw)  («+«w — !)• 

Dieselbe  Zahl  wird  von  Herrn  Voss  in  seiner  letzten  Mit- 
theilung abgeleitet;  unsere  Zahl  n— m  ist  dort  mit  f*  bezeichnet. 

17.  Die  von  uns  befolgte  Metbode  wird  durch  das  Ver^ 

schwinden  der  Determinante  von  f  —  0  nicht  wesentlich  ge- 
stört, wie  ich  a.  a.  O.  für  den  Fall  v  =  i  {Tmusforundmn  des 
imaginären  Kngelkreise.s  oder  eines  Punktepaares  in  sich)  bereits 
ausgeführt  habe.  Dadurch  wird  es  niüglich,  auch  die  Trans- 
formationen einer  bilinearen  Form  in  sich  allgemein  aufeu" 
stellen,  insbesondere  diejenigen  einer  altemirenden  Form. 
Waren  im  Vorstehenden  die  a.^^  gegeben  nnd  die  o  fc(=  —  «t,) 
als  Parameter  aufzufas.sen ,  so  sind  bei  der  alternirenden  l  utin 
uiDgeiielirt  die  a.^  gegeben  und  die  a.,^  sind  die  Parameter,  wo- 
bei aber  die  Fälle,  wo  Determinanten  und  Unterdeterminanten 
von  / » 0  verschwinden ,  mit  in  Betracht  gezogen  werden 
müssen ;  auch  dieses  habe  ich  fttr  n  =  4  a.  a.  0.  dargelegt. 


Digitized  by  Google 


6 


8itKiiog  vom  7.  Mftn  1896. 

1.  Herr  W.  t.  Millib^  hftlt  mnen  Vortrag:  «Zur  Isomerie 
der  StieksioffferbindiiDgeD.*  Derselbe  wird  an  eiaem  an- 
deren Orte  Teroffentlicht. 

2.  UenrLioilHARDSoHHCKlinflcbtciDeMitUietlimg:  «Ueber 
polftrieirte  Flarescens,  ein  Beitrag  %nr  kinetischen 

Theorie  der  festen  Körper.* 

S.  Herr  £.  LokheIi  1^  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Gjmnaeinllehrera  Dr.  Zistl :  ,Berechnnng  der  Mischfarben 

im  Bengungsbilde  eines  engen  Spaltes"  vor.  Die  Ab- 
haadluog  soll  in  den  Denkschriften  erscheinen. 

4.  Herr  Johannes  Ranke  theilt:  , Vergleichende  Be- 
^timmunsren  der  Schädel-  und  Kuckgratshöble*  mit. 
Die  Abkaadltmg  wird  an  einem  anderen  Ort  veröfientUcbt 
■erdeil» 

5.  Herr  Ferdinand  Lindemann  übeneiolit  eine  Abbuudlung 
^  Herrn  VV.  Godt  in  Lübeck:  ,Üeber  den  Feuerbach'- 
*thtn  Kreis  und  eine  Steiner^sche  Gnrye  vierter  Ord- 
aniig  und  dritter  Classe.* 

6.  fi«  AiiiEiD  Pringsbeim  macht  eine  Mittheilang:  .Zur 
Theorie  der  synektischen  Funktionen.* 

7.  Herr  Carl  t.  Kupffer  legt  der  Classe  eine  aus  dem 
Itii^igeo  hi^ttologischen  Laboratorium  hervorgegangene  Abband- 
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liing  des  Herrn  G.  0.  Priee  aus  Californieii :  «Zur  Ontogenie  | 
eines  Myxinoiden  (Bdellostoma?  spec.?)*  Tor. 

I 

8.  Herr  0.  A.  Zittbl  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
£.  Lienen  klau 8  in  OanabrClek:  .Die  Ostracoden  ans  dem 
Miocaen  von  Orten  bürg  in  Niederbayern  (Collektioo  | 

Eggers)'  vor.  ] 
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Zur  Ontogenie  eines  Myxinoiden 
(Bdellostoma  Stouti»  Lockington). 

Von      €•  ^rioe  aus  Caii^ornieii. 
(Aw  dem  luilologitelMtt  lAbmtoiiiiin  in  Vtn^mi.) 

{MiMgriatiflm  9.  Min.) 

D.i^  iii  der  Arbeit  zu  besprecheiide  Material  wurde  von 
eioem  chioeskcheu  Fischer  in  Pacific  Grove,  Oalifornien,  au 
«Mm  AngeUiAken  hfingend  im  Aagnrt  hflnnlbefördert 

Daflü  diw  Eier  BdeUostoiiiMier  sind,  nnterli^  kanem 
Zveifd,  d«Dii  ich  habe  mit  jenen  identieehe  Eier  im  Mq^- 
tiere  ^Ibet  ep&tor  beobachtet.  Die  erwachsenen  Exemplare  des 
Tieres,  die  ich  in  Händen  iiabe,  zeigen  durchwi  g  12  Paar 
io^re  bpiracala^  jedoch  zeigt  daü  hinterste  Spiraculum  der  linken 
Seite,  welches  mit  dem  ductus  oesophago -cntaneus  verbunden 
ift,  Dicht  eine  kleine  nmde  Oeffiinng,  wie  die  übrigen,  sondern 
einen  k>ngiiadinnl  geetollten  7—8  mm  langen  Schlite. 

Ich  Termoie,  dass  ananer  im  Angnst  aneh  en  anderen  Zeiten 
i^biuge  .>?tattHndet,  denn  ich  hübe  «j^elegenLlicli  .-sowohl  ini  .s})äten 
Winter,  aia  im  Be^^inn  des  Frübjalires;  reif  Rnfüseiiendt',  jedoch 
keine  Embxjonen  enthaltende  Eier  ans  Ufer  angeschwemmt  ge- 
laden. 

Diene  fiier  sind  länglich  cjlindrisch,  etwa  22  mm  lang 
oad  haben  8  mm  in  der  kttrveren  Aze.   Die  Eischale  ist  brann 

and  homartig;  sie  ist  an  beiden  Polen  mit  Fäden  besetzt,  die 
151  Ende  je  einen  Haktii- Apparat  tragen,  wie  die  Eier  von 
M^^xioe;  mittels  dieser  Haken  heften  sich  die  Eier  aneinander. 
An  einem  Ende  ist  an  der  Schale  durch  eine  circnl&re,  dunklere 
Lmia  eine  Art  T«m  Deekel  begrenat;  das  ist  das  rordere  Pol« 
ende  dee  Siee,  weil  hier  dae  Kopfende  des  Embryos  sich  findet. 
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Bb  liegen  mir  drei  Embryonalstadien  diesem  Tieres  v<»r.  die 
ab  B  und  C  unterschieden  werden  mögen.  Von  A  und  C 
ist  eine  Zeichnoog  des  Embryo  auf  dem  Dottei-sacke  entworfen 
worden,  toih  Stadram  B  leider  nicht.  Alle  Abbiidongen  werden 
in  meiner  eingehenden  Arbeit  zur  Wiedergabe  koromeii* 

Im  Stedinm  A  ist  der  Bmbryo  Iriimr  als  der  ellipimche 
etwa  21  nun  langte  Dottersack.  Dpr  Kopf  überragt  den  vorderen 
Pol  des  Dottersacke.^  nur  weni«?  uini  ist  stark  ventralwärts  ge- 
krümmt; der  Kumpf  des  Eiui>ryo  liefet  gestreckt  auf  dem  Dott<?r 
und  läuft  hinten  zugespitzt  aus;  das  Hinterende  erreicht  den 
caudalen  Pol  des  Dotteraackee  nicht,  aondem  steht  noch  um 
6  mm  davon  ab.  Im  Allgemeinen  zeigt  dieses  Stadium  eher 
den  Habitus  einee  Teleostiereies,  als  den  eines  Petromyronten, 
aber  das  ändert  sich  bis  zum  Stadium  G  beträchtlich.  Von 
diesem  Stadium  lag  nur  ein  Exemplar  vor,  daä  bis  auf  eine 
geringe  Beschädigung  am  hinteren  Teil  der  linken  Rumpfhälftc 
gnt  erhalten  war.  Hier  ist  ein  annähernd  cylindrischer  Kopf- 
teil frei  Über  den  Dotter  in  langer  Ausdehnung  vorgewachsen, 
hat  sich  yentralwirts  gebogen  und  liegt  eingebettet  in  eine 
tiefe  Furclie  an  der  ventralen  i^eite  des  Doitersackes.  Dieser 
ist  noüli  lang  elliptisch,  iuisst  aber  nur  lo  mm  in  der  Längs- 
axe.  iiiia  kurzer  dorso-ventral  abgeplatteter  Schwanz  krUiunit 
sich  um  das  candaie  Eude  des  Dottersackes  ventralwärts,  gleich- 
falls  in  eine  Forche  eingelagert.  Der  das  Hirn  enthaliende 
Teil  des  Kopfendes  ersohemt  knopfförmig  verdickt. 

Ich  gehe  nnn  zu  einer  genaueren  Charakterisierung  der 
drei  Stadien  ül)er.  Das  Auffälligste  iöt,  diis^s  dem  Enil^rvo  im 
Stadiinn  A  jede  äussere  Oeffnung  fehlt.  Es  liudet  sich  ein 
Nasen-Hypophysenkanal,  der  aber  sowohl  an  seinem  vorderen, 
ventralwärts  gerichteten  Ende,  wie  hinten  blind  gmhlossen  iefc. 
Dieses  hintere  Ende  entspricht  der  Hypophysis.  In  den  Gang 
Offiien  sieh  paarige  Biechsacke,  die  vorn  unter  dem  Hirn  blind 
beginnen. 

Der  Darm  ist  in  diesem  »Stadium  A  innerhalb  des  grösseren 
Teiles  der  Kopfregion  vom  Eiidoblast  des  Dottersackes  abge- 
schnürt.  Dieser  geschlossene  Yorderdarm  erstreckt  sich  oaudal* 
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vvärÜ5  nicht  ganz  bis  zur  Höhe  des  ersten  SpinaI;j;Liiixlion.  I?n 
hinteren  Teile  ist  sein  Lumen  annähernd  (juadratiscii  im  (^uer- 
ttiuiiU,  mehr  tiueh  vorn  wird  dae  Lumen  breiter  aber  öehr  en|L^ 
in  dono-Tentiaier  Richtmig,  cUinn  knickt  es  mh  im  Winkel 
veatnlwärts.  Eine  MandQffnnng  ist,  wie  enrahnt,  nicht  Tor- 
haaden,  ancfa  Tennisst  man  eine  ventrale  mediane  Einstülpung. 
Ganz  blind  endet  der  Darm  vorn  aber  nicht,  er  setzt  sich  viel- 
m<»hr  nach  vorn  in  einen  engen  Kanal  fort,  welcher  in  den 
^^'aaen-Hjpophysenkaual  einmündet. 

Dreizehn  Paar  Kiementaschen  sind  in  diesem  Stadium  vor- 
binden!  5  in  der  Hegion  des  Yom  Dotter  abgeschnürten  Darmes, 

?  im  Hereich  der  offenen  Darmrinne.  Keine  der  Kiomentaschen 
i)ffnel  sich  nach  aussen.  Die  drei  vordersten  kommen  nicht 
einmal  in  Berührung  mit  dem  Epiblast,  die  folgenden  zwei  be- 
rühren sich  gewiss  mit  dem  Epiblast,  die  letzten  acht  wahr« 
scbeinKeh,  aber  eine  Yerschmelaong  findet  nicht  statt. 

Die  JJeziehungen  de8  N.  facialis  zu  dem  vorderdten  dieser 
13  Taschenpaare  ergeben,  dass  dieee  Kiementasche  der  hyo- 
mandibnlaren  Tasche  entspricht.  — 

Im  Stadium  B  ist  der  1 1)  pophysenkanal  kürzer  als  im 
Stadium  A  und  endet  nun  vor  dem  hinteren  Knde  des  Trichters 
m  beträchtlicher  Entternung  vom  Darme.  —  Die  Nase  ist  schon 
sehr  compliciert;  sie  erscheint  in  Form  paariger  Ausstülpungen 
des  Nasen-Hypophjsenkanals,  aber  jede  Hälfte  ist  durch  secun* 
&re  Ansstfilpungen  in  3 — 4  Unterabteilungen  gegliedert  worden; 
Ith  fasse  diese  Septierung  als  Anlage  der  Nasenfalten  auf  und 
sehe  in  der  paarigen  Anordnung  nicht  den  Beweis  einer  ur- 
sprünglich paarigen  Anlage  des  Itiechorganfi. 

Die  beim  Stadium  A  erwähnte  Verbindung  awischen  dem 
terdenten  Tentralen  Ende  des  Darmes  und  dem  Nasen-Hypo- 

plivsenkanal  existiert  liier,  im  Stadium  B,  nicht  mehr.  Letzterer 
Kanal  hat  eine  kieme  äussere  Üetinung  erhalten.  Eine  Muud- 
i^ung  des  Darmes  ist  auch  hier  nicht  vorhanden.  Aber  beider- 
seits fentrai  grenzt  die  Darmlichtung  an  eine  sehr  Terdünnte 
Stelle  des  Epiblasis,  es  macht  den  Eindruck,  als  wenn  sich  an 
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diesen  Stellen  Oeffiiuageu  bilden  wollten  und  /.wm  nuch  ehe 
eine  .solche  median  anfg^etreten  ist. 

Mau  tnöt  in  diesem  Stadium  B  12  Paar  Kiementaschea 
ao,  aber  mindeatens  3  Paar  Tordere  sind  redaciert  worden,  wi» 
man  ans  den  zngeh5rigen  Aortenbogen  exsoUieBeen  kann.  — 

Das  ^otderende  des  Kopfes  vom  Stadium  C  seigfc  bereifai 
die  vier  der  Art,  wie  den  bisher  bekannten  Myxinoiden  über- 
haupt /.II kommenden  Tentaki^lpuare.  Zwei  Paare  nnisteheu  den 
KiDgang  m  den  Nasenrachengang,  zwei  nahe  zusammengerückte 
Tentakelpaare  stehen  am  Seitearande  einer  Platte,  in  deren 
Mitte  sich  die  Mondi^ffiinng  büden  wird,  die  hier  aber  noch 
fehlt.  Der  Nasenrachengang,  resp.  Nasenhjpopbjsenkanal  der 
froheren  Stadien,  hat  aber  bereits  eine  enge  ftassere  Oeffnung 
und  vereinigt  sich  hinten  klaffend  mit  dem  Darme.  Der  Darn., 
wie  der  Nasenrachengang  setzen  sich  nach  Torn  und  ventrai- 
wärts  in  zwei  gleichgestaltete,  parallel  hinter  einander  gelegene 
Röhren  fort.  Die  Mundröhre  endet  blind  gegen  eine  dicke 
Epiblastplatte,  davor  liegt  die  enge  äussere  Oefinung  des  Naaen- 
rschenganges.  Dieser  röhrenförmige  Anfaugsteil  des  Gange«: 
steigt  Ton  der  äusseren  Mündung  fast  vertikal  gegen  die  Nase 
auf,  knickt  sich  dann  und  verläuft  unter  dem  Hirne  nach  hinton 
zur  inneren  Mündung  in  den  Darm.  An  der  Knickungasteiie 
öifnet  sich  das  auch  hier  paarige  Riecborgan  in  diesen  Gang. 

In  diesem  ältesten  der  vorliegenden  Stadien  sind  11  Paar 
Kiemen  Torhanden,  welche  in  Bezug  auf  Lage  und  Bau  mit 
denen  der  erwachsenen  Tiere  übereinstimmen.  Sie  liegen  in 
den  Segmenten,  welche  dem  19 — 29  Spinal ^anjrlion  entsprec  lu'u. 

Ich  kann  nicht  bestimmen,  wie  viele  Kiementaschen  über- 
haupt sich  bilden.  Im  Stadium  A  sind  mindestens  6  solcher 
Tor  dem  ersten  Spinalganglion  yorhanden.  Wären  sämmtliche 
KiementaseheD  Yor  dem  19  Spinalganglion  erhalten  geblieben, 
60  wäre  die  Gesammtsahl  derselben  auf  35  sn  schätaai. 

Ohne  viel  Gewicht  auf  die  absolute  Richtigkeit  dieser  Zahl 
legen  zu  wollen,  kann  man  doch  behaupten,  dass  die  bleibenden 
Kiementaschcn  unseres  Tieres  sich  niclii  mit  denjenigen  von 
Petromyaon  decken,  soadem  Tollständig  dahinter  zu  li^n  kommen. 
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Das  Excretionssystem  anlangend,  so  erstreckt  es  sich  im 
SUdinm  A  durch  69  Segmente.  Iro  vordersten  dieser  Segiuentei 
wc4ebe8  der  Lage  nach  dem  IL  Bpinalganglion  eotsprichi, 
findet  man  eine  einfache  Verdickang  der  Somaiopleure.  Im 
nreiteii  Segment  bewirkt  eine  leiehte  Anssitllpung  die  Anlage 
eines  Vornierenkanälchens  und  dieses  ist  durch  eine  verdickte 
Platte  der  Somatopleure  mit  eiueni  gleichen  Kanälchen  des 
dritten  Segmentes  verbunden.  Caudalwärts  sind  die  Kanälehen 
in  der  Entwicklang  weiter  Torgeechritten.  Die  sie  verbindende 
Verdickang  wandelt  sich  zunächst  in  einen  Wnlst  und  dann  in 
eben  nnn  ydllig  von  der  Somatopleure  abgelösten  Strang  um. 
Dieser  Siran i>"t  der  Segmentalgant?.  Die  Miindun«ren  der 
Següientalkaiiälchen  schieben  sich  eine  kurze  Strecke  weit  in 
den  Segmentaigang  ?or,  ohne  jedoch  die  gleiche  Mündung  im 
l^acbbareegment  zu  erreichen.  Im  letzten  Segment  ist  kein 
Kanalchen  Torhanden.  In  einigen  der  am  weitesten  caudal  ge- 
legenen Segmenten  haben  die  Kanälchen  ihre  Verbindung  mit 
dem  Coelom  eingebüsst.  Der  Segraental«^ang  erstreckt  sk  !i  in 
diesem  Staihmn  eben  so  weit,  wie  beim  erwachsenen  Tiere, 
kommt  aber  nicht  mit  dem  Hypoblast  in  Berührung. 

Die  angeführten  Tbatsachen  berechtigen  uns,  das  ganze 
System  als  Pronephros  zu  deuten. 

Im  Stadium  B  haben  s&mtliche  Kanalchen,  mit  Ausnahme 
einiger  Yorderer,  ilire  Verbindanjj,  mit  dem  Coeloniepithel  ein- 
gebüsst. In  den  letzten  19  Segmenten  sind  die  Sej^niental- 
kanälcben  spurlos  verschwunden.  Dasselbe  soll  beim  erwachsenen 
Tiere  in  grosser  Ausdehnung  der  Fall  sein.  —  Der  grdsste  Teil 
des  Segmentalganges  hat  eine  Lichtung  erhalten.  Das  hintere 
noch  massiye  Ende  desselb«^  ist  mit  dem  Hypoblast  in  Be- 
rührung gekommen. 

Im  Stadium  C  sind  alle  Simren  des  excretorischen  .Svstenis 
ifl  den  20  vordersten  jener  ()9  Segmente  verschwunden.  In 
den  zunächst  darauf  folgenden,  d.  h.  den  unmittelbar  hinter 
den  Kiemen  gelegenen  Segmenten,  haben  sich  die  S^mental* 
kanSlchen  in  die  Kanftlchen  der  beim  erwachsenen  Tiere  soge- 
nannten Kopfniere  (Weldou  1884)  umgewandelt.    In  vor- 
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liegendem  Stadium  sind  jedoch  die  Verh&lhiisse  noch  viel  ein- 
facher, als  beim  erwachsenen  Tiere.  Die  übrigen  Kanälchen, 
weiche  dem  Mesonephros  nach  Weldon  entsprechen,  haben 
Glomeruli  erhalten.  Der  Segmentalgang  öffnet  sich  in  die  Kloake. 

Diese  ThatsacheB  zeigen,  da»  das  exeretoneohe  System  in 
frtthen  Embryonalstadien  durch  die  ganie  spitere  Kiemenr^pon 
des  erwaobsenen  Tieres  sich  entreckt,  ja  noch  eine  Strecke  weiter 
cranial wärts  reicht.  Diese  Verhältni.'^se  gewinnen  noch  mehr 
an  Intcrosöe,  wenn  man  die  von  Hoveri  bei  Amphioxus  nach- 
gewiesenen Excretiousorgane  in  tierüeksicbtiguog  zieht. 

Ich  kiinn  mit  Bestimmtheit  die  Behauptung  aufstellen,  daa» 
die  von  Weldon  1884  als  Pronephros  und  als  Meeonephroa 
unteiBchiedenen  Abschnitte  beim  erwachsenen  Tiere  sieh  ans 
einer  in  jeder  Beziehung  gleichartigen  und  einheitlichen  Em- 
bryoualaiila^e  diüe renzieren  und  dai;>  der  Se-^nnen talgang  im 
grössten  Teile  seines  definitiven  Verlaufs  im  Ansciiluss  und  in 
Verbindung  mit  den  Anlagen  der  Segmentalkanäichen  entsteht. 

Ueber  das  Hirn,  das  periphere  Nervensystem  und  das  Kopf- 
skelett dieser  Embryonen  sind  meine  Untersochnngen  noch  nicht 
zum  Abscfalttss  gelangt 

Ein  Larvenstadium  hesteht  l)ei  Hdellostoma  offenbar  nicht  : 
die  Entwicklung  au  diesem  meroblastischen  Kie  verläuft  direkt. 
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Polarisirte  Fluorescenz: 

ein  Beitrag  zur  kinetischen  Theorie  der  festen  Körper, 

Von  L.  Sohncke. 

I&h&lt;  i$  1.  T'ini'  ituiifT.  §  2.  Ver^ltM(  hun<^'^  jisit  «l«'n  Ersi'heimint?un 
frülts^j  Mtilit'ii.  n)  FliissiErkeiten.  l'i  Kinf.uh  hr<~'''b»MifU'  feste 
Körper.  I.  \ lisi  hiiitt :  Flnorc^ron/,  optisch  einaxi<,'fr  Krvstalie. 
$j  3.  Khoniboetiriüt'heg  Syj^leui.  Kalksputh.  4$  4.  liexii;jonales 
Sy!<tt.'üi.  Apatit.  §  5.  FortH<'tzun«?.  Beryll.  §  G.  (juaUnitisches 
Systoui.  Vesuvian.  >5  7,  Fort«ft/.ung,  Hornblei.  II.  Al>*5«hnitt : 
Fluorescenz  optisch  /.weiaxifier  Krvstalie.  8.  Rhoiubi^ches 
Systt^ni.  Topaji.  §0.  Fortgetznn^.  Arraj^onit.  §10.  Fortsetzunj?. 
\Vei)*<«bleierz.  §11.  Monuklines  .System.  Kohrzucker.  §12.  Tri- 
klines  iSystcm.  Cyanit.    §  13.  Resultate. 

§  1.  Einlbitung. 

Die  kinetische  Theorie,  ursprünglich  für  den  Gaszustand 
saf{(esiellt,  aber  Ton  Glaosias^)  sogleich  auf  den  flüssigen  Zu- 
stand ansgedehnt,  hat  fßr  letzteren,  wie  Herr  Ohr.  Wiener*) 

sfhon  vnr  langer  Zeit  entwickelt;  hat,  einen  beinahe  augen- 
scheinlichen Beweis  in  den  Brown'schen  Molekniarbewpgnngen 
^refiinden.  Man  kann  nun  unmöglich  nur  den  gasigen  und 
äiissigeo  Zustand  kinetisch  auifassen,  sondern  mnss,  wie  es  schon 
Oansios  fcbai,  auch  in  den  festen  Kdrpem  die  Theileben  ftr 

')  CfauiniiBp  Ueber  die  Art  der  Bewegung,  die  wir  Wftrme  nennen. 
Poggeaderft  Aimalen.  100»  868.  1867. 

h  Chr.  WieneTi  ErU.  d.  atomiBtisdien  Weaen«  des  tropfbar-flüssig. 
Kfliperaistaades  und  Bestätiguiig  desselben  durch  die  sogen.  Molekular* 
bcvegongen.  Fogg.  Ann.  118.  S.  71)..  1863. 
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bewej^  erklären.  Natürlich  können  hier  im  Allgemeinen  nicht 
beliehig  tortschreiteude  Bewegungen  ciui'treten ,  sondern  die 
Tlieiichen  werden  —  bei  konstanter  Temperatur  —  nur  in 
Schwingungen  oder  irgendwie  gearteten  Umlau&bewegangen 
um  feste  Mütellageo  begriffen  sein.  Ich  war  nnn  schon  seit 
längerer  Zeit  bemüht,  Thaisachen  aufzufinden,  welche  geeignet 
erscheinen,  unsere  Vorstellungen  (über  die  Bewegungsvorgange 
der  Theilchen  der  festen  Körper  zu  klären  und  bestimmter  zu 
gestalten. 

Weil  die  Molekularbewegungen  noth wendiger  Weise  im 
engsten  Zusammenhange  mit  den  Wärme-ErscheinQngen  stehen, 
so  kann  man  hoffen,  auf  Grund  der  letzteren  einen  tteferen 
Blick  in  die  molekularen  Bewegungsvorgänge  zu  thun.  WShrend 

ich  diesen  Gedanken  hei  anderer  Gelegenheit  weiter  zu  ver- 
folgen gedenke,  schlage  ich  in  vorliegender  Abhandlung  ein«'u 
ganz  anderen  Weg  zur  Erreichung  des  vorgeöteckten  Zieles  ein. 

Sobald  man  das  molekulare  Verhalten  fester  Körper  unter- 
sucht^ muBs  man  beachten,  dass  man  es  —  abgesehen  Tielleichi 
Yon  den  festen  Körpern  der  organischen  Natur  (ton  Hol«, 
Knochen  u.  s.  f.),  sowie  von  den  CoUoiden  —  immer  und  Bberall 
nur  mit  kn'pfrallisirtem  Stoff  zu  thun  bat;  denn  auch  die  aljs 
amorph  bezeichneten  Gläser  sind  wohl  nur  als  in  besonders 
hohem  Grade  kleiukrystallinisch  aufzufassen.^)  Somit  ist  die 
Frage  nach  der  Art  der  Molekolarbewegungen  in  festen  Körpern 
im  Wesentlichen  zu  ersetzen  durch  die  Frage  nach  diesen  Vor- 
gängen in  Erystallen. 

Dass  die  Molekularbewegungen  im  Innern  eines  Krystalls 
nicht  ganz  regellose  sein  können,  sondern  durch  die  Art,  in 
der  die  Bausteine  des  KrystalLs  angeordnet  sind,  d.  h.  durch 
seine  Struktur,  bedingt  sein  mfissen,  erscheint  selbetrerständlich. 
Wenn  man  nnn  irgend  welche  Theilchen  eines  KiTstalls  zum 
Fluoresciren  bringt,  d.  h/wenn  man  sie  Teranlasst,  Schwing- 

1)  W.  Voigt,  Theoret.  Studien  ab.  d.  Eiastidtätaverh.  d.  KxyctsUe. 
Abh.  d.  k.  Ge.s.  d.  Wiss.  z.  Güttingen.  84.  1887,  8.  4$.  —  Ders.,  üeb. 
d*  Bes.  zwisch.  d.  beid.  ElaBticitätglconstanten  isotroper  KOrper.  Wiede* 
maani  Amialen  88.  1889.  8.  674, 
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tttigait  anamsenden,  so  irt  dies  nur  dadurch  mOglioh,  dass  die 
Tliailelieii  totof  selber  in  Schwingunfiren  versetzt  seien;  und  die 
Untersnchung  de^  ausgesendeten  Fluorescenzlichte.s  wird  gewisse 
Rückschlüsse  auf  die  Schwingungsvorgänge  der  flaorescirenden 
Tlieilchen  selber  gestalten.  Allerdings  bleibt  es  hierbei  ganz 
anenteliieden,  welche  Gebilde  ee  eind,  die  da  flaonsdrend 
KhwiDgeii :  ob  Atome,  benehnngsweiae  Atomkompleze,  oder  nur 
etm  an  den  Atomen  ballende  eMtrieehe  Ladungen. 

Aüf  welche  ArL  immer  ein  Ort  im  Ki} stall  zu  einer  LicLl- 
quelle  gemaciit  sein  niüg,  jedenfalls  muss  die  von  dort  au»  statt- 
findende Lichtäusbreibuüg  —  da  sie  durch  das  krystallisirte 
Medium  hinduzch  tot  sieb  gebt  —  die  gewöhnlichen  Geeetse 
der  Uohibewegang  in  Kijstatten  befolgen;  also  rnins  in  aUen 
KiysiaHeD»  die  aioht  dem  regolfiren  System  angebömif  Doppel' 
breehoug  eintreten,  so  dass  nach  jeder  Richtung  zwei  senkrecht 
aufeinander  polarisirte  Strahlen  vom  Erregungscentruni  ausgehen. 
Ist  nun  der  Krjstall  nicht  gerade  ein  dichroitischer,  d.  h.  ein 
solcher,  weieher  die  beiden  Strahlen  merklich  verschieden  ab- 
iorlnrt,  ao  werden  beide  nach  senkrechtem  Austritt  ans  einer 
SiytalWiche  noch  dasselbe  IntensitiUsrerhältniss  haben,  welches 
ibnes  ^on  ▼omhearaan  innewohnte.  Wenn  sieli  daher  jetzt 
iiii  J^trahl  dem  anderen  an  Inten.  iL^t  überlegen  zeigt, 
so  schlieöst  man  mit  Notli wendigkeit  auf  eine  anfäng- 
lieho  Verschiedenheit  der  Intensität  beider  senkrecht 
zn  einander  schwingenden  Strahlen  nnd  somit  auf  gans 
bestimmte  Schwingnngsbewegnngen  der  fluoresciren- 
den  Theilchen. 

Man  darf  yerrauthen,  dass  im  Krystall,  zumal  wenn  er 
irgend  wie  von  Licht  getroÖ'en  wu  i.  ähnliche  Bewegungen 
dauernd  vor  sich  gehen,  im  Allgemeinen  freilich  nicht  mit 
hiarei(  hender  Stärke,  um  fdch  dem  Auge  durch  Fluorescenz  zu 
vaiathen,  ausser  eben  bei  geeigneter  Bestrahlung.  Aber  selbst 
wenn  diese  Vermuthung  nicht  sutrife,  so  werden  aaf  dem  an- 
gegebenen  Wege  doch  jeden&lls  diejenigen  Richtungen  im 
Krystiill  aufgefunden,  nach  welchen  iim  [  jue  Liclit-aussendendeu 
Sekwingongen  vorzugsweise  sich  vollziehen  können. 
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Derartige  Beobechtangen  bilden  den  Inhalt  des  Fdgenden: 

Die  hier  behandelte  Erscheinung?  ist  in  yerpin/clten  Fällen 
schon  früher  beol)acht>el: ;  ihr  iMitdecker  (IrailicliM,  der  sie  an 
fttuf  verschiedenen  Platiucyaiuloppeisalzen  gesehen  bat  und  als 
«Doppelflnorescenz*'  bezeichnet,  entwickelt  sehr  klare  Vorstel- 
Inngea  über  dieselbe.  »Merkwürdig  ist  die  Tbatsache,  daes  ein 
Diehroismne  des  FlnoreBcenzliehtee  beobachtet  wird,  der  mit 
dem  Dichroismns  des  Krystellkörpers  bezOglieh  dnrchgelassenen 
Lichts  in  keiner  Bezieliun^r  xn  stehen  scheint.  Vielleicht  ist 
Dichroiäuiuä  hier  nicht  der  rechte  Ausdruck,  da  es  sich  mehr 
um  Unterschiede  in  der  Intensität,  ale  in  der  Farbe 
des  Liebte  bandelt  Das  Lieht  der  Fiuorescens  des  Calctam* 
platincyanOra  Tibrirt  senkrecht  zar  Lftngenaxe  des  hemKhenden 
Prisma  intensiver,  obeebon  Galcinmplatineyanfir  smaragdgrüne« 
Licht  durchliisst,  es  ma^  |j  oder  1  zur  Lä^enaxe  ribriren."  .  .  . 
^In  aUeii  diesen  Fällen  zeigen  die  ei^entliclieu  Korperfarben, 
die  man  im  durchgela^sencn  Liebte  beobachtet,  durchaus  kein 
Analogon.  Die  krystallische  Absorption  ist  in  keinem  bestimm- 
baren Znsammenbange  mit  der  krjstallischen  FlttoreSDenx.*. . .  . 
»Die  Ebttticitat  innerhalb  des  Moleküls  mnsa  eine  andere  sein 
als  ansserbalb  desselben  im  Krystallganzen.  Fflr  die  fluores- 
cirendeo  Moleknie  verhält  sieli  der  lil)ri<:(e  Kryistall  nur  ais 
durchsichtiges  Medium.  Die  Doppelfluorescenz  ist  Molekular- 
dichroisnius,  Molekularabsorption,  im  Gegensais  aum  gewöhn- 
lieben  Dichroismns  der  Kristalle.* 

Für  MagnesiampIatincyanQr   besehrieb  r.  Lommel  die 

dichruitische  Fluorescenz  zuerst.*)  Im  gleichen  Jahre  fand 
Maskelyne^)  Polarisation  des  durch  Kathodenstrülilen  er- 
regten Fluorescenzlicbtes  ?on  Smaragd,  Sapphir,  Zinnstein  und 
Hyacinth,  nnd  zog  aus  seinen  Beobachtungen,  freilich  mit  allem 

tiiikilicb,  Krjatullügraph.-optiHche  Untersuchungen.  Wien,  I86b. 
S.  G4  u.  07. 

V.  Lomjncl,  Wiodnmaiins  Aini.il' n  8.   1870.  8.  G3t. 
^)  Anhiuij?  zu  eiiitji    AbhjUKÜung  von  Cruoke«.    PrcH\  Uoy.  Ühm*. 
Lrindou.  28.  1S7U.  S,  177. 
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Torbeliali,  den  Schlnss,  dass  immer  jene  Strahlen  erzeugt  werden, 
deren  Vibrationsricbtung  der  Richtung  maximaler  optischer  Ela- 

stidtiit  im  Krystalle  entspreche.  —  Dies  ist,  iioviel  mir  bekannt, 
da?  bi>iier  vorliej^ende  Beobachtuiig.-iinateriHl.  Es  ist  t?ehr  spärlich, 
trotzdem  dass  die  Erscheinung  ungemein  verbreitet  sein  muas. 
NamUch  ich  halte,  auf  Qrand  der  obigen  Erwägungen,  die 
polarisirte  Fluorescenz  ftlr  eine  Eigenschaft,  die  allen 
mttFliiorescenz  begabten  doppelbrechenden  Krjstallen 
zukommt,  >o  da-ss  ihr  Fehlen  eine  Ausnahme  wäre,  die  erst 
-ine  oi^rene  Erklärung  ertordeni  würde.*)  Uro  dipse  meine 
Aofiassung  zu  beweisen,  erscheint  es  vor  Allem  nothwendig, 
die  polarisirte  Fluorescenz  womöglich  an  gänzlich  wasserhellen 
uul  daher  Ton  Dichroismus  freien  Krjstallen  nachsnweiaen ; 
aimlich  «starken  Pleochroismus  können  nur  stark  absorbirende, 
d.  i.  lebhaft  gefärbte  Krystalle  zeigen*.*) 

Die  sehr  einfache  Versuchsanordnung  bestand  darin,  paral- 
leles Licht  (der  Sonne  oder  der  elektrischen  Lampe)  durch  eine 
Liose  Ton  27  cm  Brennweite  nnd  5  cm  Durchmesser  (es  war 
eioe  Bergkrystalllinse)  in  ein  schwach  konisches  Strahlenbündel 

arazujjestalten  und  so  in  den  Krystall  eintreten  zu  lassen.  Immer, 
;iiL-er  bei  der  Untersuchung  des  Kaikspaths,  war  ein  violettes 
Ulsb  vor  die  Liose  geschaltet.    Dasselbe  lässt  das  ganze  Blau 


')  Eine  ganz  andere  Auffassung  hat  E.  Wiedemamt  entwickelt 
(Annalen  9.  1880.  8.  158).  Die  diehioitische  Fluorescenz,  welche  die 
PUtincjandoppelsalxe  unter  der  Wirkung  der  KathodeuBtrahlen  zeigeii, 
ftbrt  E.  Wiedemann  darauf  surQck.  daas  die  oberflächliche  Schicht  eine 
Botwiaeenutg  erfthrt,  daas  die  tiefer  liegenden,  unentwftasert  gebliebenen 
Theile  noch  fluorescirent  und  dass  letzteres  Liebt,  die  Oberflächenscbicht 
dnrclidringend,  in  %  senkrecht  polarisirte  Componenten  zerlegt  w^e, 
die  rerschiedene  Absorption  erleiden.  Wfthrend  diese  Deutung  auf  die 
4  TOB  Maskeljne  studirten  Substanzen  offenbar  keine  direkte  Anwendung 
findet,  will  sie  sich  auch  mit  der  von  Grailich  hervorgehobenen  gftnz- 
lichen  ünabhAngigkeii  zwiscken  «Doppelfluorescenz"  und  Diebroismus 
des  Kiystalb  f&r  durchgelassenes  Licht  nicht  recht  in  Einklang  bringen 
laaaen. 

^)  Grotb,  Physikalische  Krystallographie.  Dritte  Auflage.  Leipzig. 
18H&.  B.  158. 
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und  Violefcfef  von  etwa  i  »  0,525  fi  an,  d.  h.  von  E  bis  über 
H  hinaus,  —  mit  nur  einem  schmalen  Abaorptionsatrafen  jea* 
seif»  H  —  hindurch,  ferner  noch  den  kleinen  Theil  dee  Roth, 

der  die  Linien  A  und  B  enthält  (0,780  bis  0,680  /x),  und  einen 
schujalen  Streiten  im  Anfang  des  Gelbgrün,  von  CoTG  bi^ 
0,551  fi.  Der  im  KrjfitaU  durch  Fluorescenz  sich  abzeicbneinie 
Strahlenweg  warde  von  der  Seite  her  durch  ein  Nicorsches 
Prisma,  nöthigen  Falls  mit  Lupe,  beobachtet  in  vielen  Ver- 
suchen war  das  Licht  dicht  vor  seinem  Emtritt  in  den  Kiystall 
bereits  durch  ein  Nicol'sches  Prisma  hindurchgeschickt. 

In  der  That  lieferten  alle  in)erlianpt  f  1  noresc ireii - 
den  düppelbrechenden  Krystaile  Fluoresceii /l ic h t . 
welches  sei  es  theilweise,  sei  es  vollständig  poiari- 
sirt  war,  wie  im  Folgenden  n&her  dargelegt  wird.  £b 
scheint  Übrigens,  —  wie  hier  beiläufig  bemerkt  sei,  —  als  wenn 
eine  fluorescirende  kiystalUsirte  Substianz  die  Eigenschaft  der 
Fluore.sceuz  nicht  nothwendii,^  \crtuöf^L'  ihrer  charakteristischen 
chemischen  Znsammensetznng  besitzt,  sondern  oft  nur  verinöpfe 
miniuiuler  ii  enider  Beimengungen.  Nur  so  scheint  es  mir  ver- 
ständlich, dass  z.  B.  mehrere  von  mir  untersuchte  völlig  wasser* 
helle  Rhomboeder  Isländischen  Doppelspaths  starke  Fluorescenx 
zeigten,  während  eine  ebenso  helle  Ealkspathsäule  aus  Egremont 
in  Oumherland  nicht  die  geringste  Spur  davon  erkennen  liess; 
ferner  dass  ein  sehr  klarer  schwach  gelblicher  sibirischer  Topa.'^ 
gar  nicht  fluorescirte,  während  zwei  andere  mindestens  ebenso» 
klare  Topase  von  der  ürulga  bei  Nert^chinsk  lebhaft  fluores« 
cirten,  jedoch  der  eine  stärker  als  der  andere,  und  zwar  an 
gewissen  Stellen  des  Innern  besonders  stark.  Auch  die  nachher 
zu  erwähnende  merkwürdige  Verschiedenheit  der  Pluorescens 
zweier  Aquamarine  findet  wohl  in  der  verschiedenen  Qualität  der 
die  Fluorescenz  bedingenden  Beinicngungen  ihre  Erklärung. 

Keine  Spur  von  Fluorescenz  bei  der  Bestrahlung  mit  dem 
durch  das  violette  Glas  gegangeneu  Licht  der  elektrischen 
Lampe  zeigten  die  von  mir  untersuchten  Krystalle  folgender 
Substanzen:  Alaun,  Sylvin,  Chlorsaures  Natrium,  Dolomit, 
Natronsalpeter,  Sapphir,  Phenakit,  Gyps,  Kupiersulfat  In- 
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doBMi  irt  €8  mir  doch  gelungen,  fOx  jedes  KrfsliaUflyBtom 
«neu  oder  einige  deatiich  flooresdrende  Repräflenianiai  za 
finden;  freilich  sind  einige  dayon  nicht  so  frei  Yon  Dichro- 

iymn>,  als  wün.schenswerth  gewesen  wäre.  Sie  werden  in 
zwei  Abschiiitien  vorgeführt;  im  ersten  die  optiöch  einaxigen 
Kiystalle  Kalkspath,  Apatit,  Beryll,  YesuTiau,  Hornblei;  im 
sweiten  die  optisch  zweiaxigen  Topas,  Arragonit,  Weissbleierz, 
Zacker,  Cyanii.  Bei  der  Beschaffong  des  zum  Theil  sehr  kost- 
baren  Untersnchungsmaterials,  sowie  bei  der  Zurichtong  des- 
selben, stand  mir  Herr  Professor  Dr.  Oroth  stets  mts  liebens- 
würdigste mit  Ilath  und  That  bei;  ohne  seine  onermüdliche 
uüd  fet^ts  bereite  Unterstützung  würde  mir  die  Ausführung  der 
foiü^enden  Untersuchung  überhaupt  nicht  möglich  gewesen  sein. 

§  2.  Vergleichong  mit  den  Erscheinungen  trüber  Medien. 

Der  Dnrchgaiig  eines  Strahls  durch  einen  flnoreseirenden 

Krjstall  bietet  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Durchgange 
darch  ein  trübes  Medium;  es  ist  daher  wichtig,  beide  Erschei- 
Duogen  bestimmt  zu  unterscheiden. 

ii)  Flüssigkeiten. 

Wenn  ein  dnich  eine  Sammellinse  eonoentrirtes  weisses 
StahlenbOndel  (von  Sonnen«  oder  elektrischem  Licht)  durch 
WssBer  hindurchgeht,  das  z.  B.  durch  Vermisehung  mit  einer 

kleinen  Menge  alkoholischer  Mastixlösung  wenig  getrübt  ist, 
.so  erscheint  der  Strahlenweg  in  diesem  Wasser  bekanntlich 
bläulich- weiss  oder,  bei  sehr  geringer  Trübung,  rein  blau,  und 
jeder  Ton  diesem  Strahlenweg  senkrecht  ausgesandte 
Strahl  ist  polarisirt,  so  dass  seine  Polarisationsebene 
den  Strahlen  weg  in  sich  enthält.*)  Bei  Anwendung  vio- 
letten Lichts  sind  die  vom  Strahlen  weg  senkrecht  ausgehenden 
Strahlen  ebenso  polarisirt  wie  bei  Anwendung  weissen  Lichts. 

')  A.  Ldllcmand,  Coiiiptes  rendu-.   ISilD.  t.  69.  p.  W.  282.  917. 
Tyndall,  Tbil.  Mag.  {4).  1860.  37,  388;  38,  156.    Strutt  (Lord  Kuyleigb>, 
PW.  Mag.        1Ö71.  41.  |>.  107,  274,  417. 
1»11bth.-ph7a.  OL  1.  6 


SiUumg  der  mt^-pkjfB,  ÖUmi  tarn  7,  MSirg  1B9$. 


Ersetzt  man  aber  das  trftbe  Mediam  durch  eine  fluorescirende 
FlQsagkcit  (s.  B.  FloorescmiilABniiig  oder  Petroleum),  ea  sendet 
der  flooreeetreDde  Strahlenweg  fast  voHkommeB  u n polar 
sirtes  Lieht  ai». 

Bei  Drehung  eines  NicoPschen  Prismas  Tor  dem  Aoge 
eTaebeint  der  Strahlenweg  höchstens  eine  Spur  weisalicher,  so- 
bald die  Polarisationsebene  des  Nicol  den  Strahlenweg  in  sich 
enthalt,  während  bei  dazn  senkrechter  Stellung  des  Nicol  nur 

die  ganz  reine  Fluorescenzfiirl)e  zum  Vorschein  kommt.  Die 
geriiif^^e  Beiineiiguiig  nielir  vveisslichen  Lichfs  im  er>t<?ren  Fall 
ist  offenbar  die  Folge  einer  geringfügigen  Trübung  des  Mt  diunis. 
Bei  violetter  Bestrahlung  sendet  aber  der  fluorescirende  Strahlen- 
Weg  Yollkommen  nnpolarisirtee  Licht  ans;  Drehung  des  Nicol 
▼or  dem  Auge  bewirkt  nicht  die  geringste  Intensitftts-  oder 
Farbenänderung. 

demselben  Ergebniss  führt  die  Anwendung  polar i- 
sirt  eintretenden  Lichts.  Der  jetzt  in  einem  trflben 
Medium  sich  abzeichnende  Strahlenweg  —  bläulich-weiss  oder 

violett,  je  nach  Anwendung  weissen  oder  violetten  Lichts  — 
schickt  hauptöächlicli  nur  in  der  Folarisatioiischene  des  ein- 
tretenden Strahlenbündels  Licht  aus,  und  zwar  in  <lii  >er  Ebene 
polarisirtes ;  senkrecht  dazu  aber  fast  nichts*  Wird  der  polari*- 
sirte  Strahl  hingegen  in  eine  fluorescirende  Flüssigkeit 
geschickt,  so  asigt  sich  der  Strahlenweg,  wenn  weisses  Licht 
angewandt  war,  in  der  Polarisationsebene  nur  eine  Spur  weiss- 
lieber  als  senkrecht  /.vir  Polarisationsebene,  in  welch'  letzterer 
Richtlinie  die  reine  Fluorescenzfarbe  gesehen  wird.  -—  Bei 
poiarisirter  violetter  Bestrahlung  sendet  aber  der 
fluorescirende  Strahlenweg  vollkommen  unpolarisirtea 
Licht  ans,  und  zwar  in  gleicher  Stärke  nach  allen  ku 
ihm  senkrechten  Richtungen. 
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b)  Einfach  brechende  feste  ESrper.^) 

Ith  untersiieliie  zwei  Glüöwürfel;  ein  unpolarisirt  eintreten- 
ikr  weisser  Strahi  zeichuete  seinen  Weg  in  dem  einen  grün, 
ia  dem  anderen  blau  flooreacirend  ab.  Dem  Flaorescenzlicht 
nt  in  beiden  F&Uen  ziemlich  viel  weiadiches  Licht  beigemengt, 
und  des  Tom  Strahlenweg  senkrecht  ausgesandte  Licht  ist 
ztemhch  stark  polarisirt  in  der  den  Strahlenweg  enthaltenden 
Ebene.  Stellt  mau  die  Polarisationsebene  des  vor  das  Auge 
gehaltenen  Nicols  senkrecht  zum  Strahlenweg,  so  erlischt  der 
polarisirte  weissliche  Antheil,  und  nur  das  reine  Flnorescenzlicht 
Uabt  ftbrig*  Der  polarisirte  Antheil  ist  offenbar  dadurch  be- 
dingt, das»  das  Glas  zugleich  als  ein  wenig  trübes  Medium 
wirkt  Bei  yioletter  Bestrahlung  sendet  der  flnorescirende 
Strahlenweg  vollkoiiunHU  unpolarisirtes  Licht  aus;  erf  zeigt  die 
rnrine  Fluorescenzfarbe.  Schickt  man  polarisirtes  weisses  Licht 
in  die  Gläser,  so  sendet  der  Strahlenweg  am  meisten  Licht  in 
der  Polarisatumsebene  des  eintretenden  Bündels  aus,  und  zwar 
nemlich  stark  in  ihr  polarisirtes.  Bei  polarisirter  violetter 
Bestrahlung  sendet  der  Strahlenweg  gänzlich  un- 
poUrisirte?!  Licht  aus,  und  zwar  von  gleicher  Stärke 
uach  ulleii  /u  ihm  senkrechten  Uichtungeu. 

Kin  sehr  grosses  wasserhelies  Öpaltungsstück  des  regulär 
krystailisirenden  Flussspaths,  aus  der  k.  b.  Staatssammlung 
entliehen,  erschien  bei  gewöhnlicher  Besichtigung  merklich 
homogen.  Aber  beim  Hineinsenden  eines  Strahienbflndels  zeigte 
M  sich  aus  zwei  yerschiedenen  Schichten  bestehend,  deren  eine 
(las  Verhalten  eines  stark  trüben  Mediums  darbot,  während  sich 
die  andere  ganz  frei  von  Trübun;^  erwies.  Denn  derselbe  Strahl 
ieiclinete  sich  in  ersterer  mehr  biäulich-weiss,  in  letzterer  rein 
blan  ab.  Die  trfibere  Partie  zeigte  in  jeder  Beziehung  das- 
selbe Verhalten  wie  die  beiden  GlaswQrfel;  die  gSnzlich  unge- 
trQbte  das  Verhalten  einer  reinen  flnorescirenden  Flfissigkeit. 

Das  (iesaui mt-Ergebnis8  ist  folgendes:  Bei  den  der 
i'iuorescenz  fähigen  flüssigen  und  festen  einfach 
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brechendea  Stoffen,  mögen  letztere  regal&r  krjsUlli- 
eiri  oder  amorph  sein,  senden  alle  Theilchen  eines 
lediglich  flnoreacirenden,   nicht  zugleich  trfiben, 

Stralilen Weges,  wie  er  im  Allgemeinen  durch  Vor- 
ßchaltuuf^  eines  violetten  GlatsCis  erlialten  wird,  völlig 
unpolarisirteti  Liclit  aus.  Die  bei  Anwendung  weissen 
Lichte  auftretende  theilweise  Polarisation  des  vom  Strahlenwege 
ansgesandten  Lichtes,  dessen  Polarisationsebene  den  Strahlenweg 
in  sich  enth&lt,  sowie  seine  wetsslichere  Färbung  ist  eine  Folge 
der  ,  Trübheit*  des  Mediums,  also  einer  ganz  anderen,  von  der 
Fluorescenz  gänzlich  unabhängigen  Krscheiuung. 

Im  Folgenden  wird  daher,  nm  die  Eiecheinungen  nicht 
dnioh  die  ans  etwa  TOrhandener  geringer  Trftbheit  des  Mediums 
entspringende  Polarisation  zu  compliciren,  fast  anssohliesslieh 

violette  Be^itrahlung  angewendet.  Denn  diese  ruft,  nach  dem 
Vorigen,  bei  wenig  trüben,  aber  flaorescenzfabicren  Medien  nur 
Fluorescenz  berror,  ohne  die  für  trübe  Medien  charakteristieche 
Polarisation. 

I.  Flaorescenz  optisch  einaxiger  Krystalle* 

§  3.  Ehomboedriaches  System«  Kallcspath. 

DEvSs  der  i\a,lkspath  iluorescirt,  und  zwar  mit  ziei^eIrotht;m 
Lichte,  wenn  ein  Biinüel  concentrirter  Sonnenstrahlen  hmdurch- 
geschickt  wird,  hat  zuerst  Herr  v.  Lommel  beobachtet.^)  Mit 
elektrischem  Lichte  ist  die  Erscheinung  ?iel  weniger  deutlich, 
daher  untersuchte  ich  sie  stets  mit  Sonnenlicht  im  Donkelzimmer 
unter  Weglassung  des  violetten  Glases.  Dabei  ist  es  zur  Ab- 
biendung der  Tielen  hellen  Reflexe  sehr  förderlich,  sowohl  inatt- 
schwaizcis  l'ainer  ala  Hintergrund  zu  wählen,  als  auch  den 
Krystall  mit  solchem  Papier  zu  bedecken,  welches  nur  durch 
ein  mehrere  Millimeter  weites  Loch  die  Beobachtung  des  rothen 
Strahienweges  gestattet. 


Wiedemanns  Auualeu  2t  1884  S.  422. 
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Nachdem  ich  an  zwei  dem  physikalischen  lustitui  der  tech- 
niscfaeo  Hochschule  gehörigen  grossen  wasserhellen  Rhomboädem 
von  Iglandiflchem  Doppelspatli  die  polarisirte  Fluorescenz  ganz 
nr«Mo6  feetgeetellt  hatte,  —  die  fibrigens  Herr  Lommel 
sndraeklieh  in  Abrede  stellt,^)  —  sachte  ieb  sie  mter  den 
einfachsten  Bedinaruiigen  /u  beobachten.  Dazu  sollte  der  Strahl 
anabgelenkt  eiutreteu  und  im  Krystall  senkrecht  zur  optischen 
Axe  Terlaufen.  Also  bedurfte  ich  eines  Krystalb  mit  einer  zur 
Axe  parallelen  Fläche  (Säulenflacbe).  Als  ich  aber  zu  dem 
Zweck  ei]ie  der  k.  b.  Staatssammliiiig  gehörige  ganz  klare 
sechsseitige  EalkspatfasSnle  Yon  Egremont  in  Cumberland  nnter- 
sachte,  zeigte  sie  überhaupt  keine  Spur  Ton  Fluorescenz.  Er- 
tulgreich  erwies  sich  dagegen  die  Anwendung  eines  mir  von 
Herrn  t.  Lommel  aus  dem  physikalischen  Institut  der  hiesigen 
UniTecsiiat  gfitiL'^t  zur  Verfügung  gestellten  ganz  klaren  Rhom- 
boeders  toh  XaUundischem  Doppelspath,  an  welches  sowohl  ein 
PlBar  paralleler  Flächen  Ton  der  Stellnng  der  ersten  Sftnle  (also 
2  Randecken  des  Rbomboeders  abstnmpfend)  angeschliffen  war, 
al?  auch  ein  anderes  Flächeni>aar  von  der  Lage  der  geraden 
Endfläche,  also  senkrecht  zur  optischen  Axe.  Das  erste  Fiächen- 
paar  fa-^^t  eine  Kalkspathfichicht  von  43  mm  Dicke,  das  zweite 
eine  solche  von  28  mm  zwischen  sich. 

1.  EMriH  tn  die  Sätdenfiäehe.   Das  RhomboSder  wird  so 

H^estellt,  dass  seine  optische  Axe  vertikal  ist,  und  dass  das  hori- 
//ntale  Sonnenstrahleubündel  senkrecht  in  die  angeschlüfene 
baolenfläche  eintritt. 

a)  Man  blickt  zunächst  senkrecht  dnrch  die  hinten  oben 
gelegene  Rhomboed erfläche,  deren  Flächennormale  zn- 
wnmen  mit  dem  innen  Terlanfenden  rothen  StrahJenweg  eine 
Vertikalebene  bestimmt.  Dreht  man  jetzt  ein  Nicol'sches  Prisma 
vor  dem  Auge,  so  erseheint  der  k  the  Srrahlenweg  bei  Weitem 
am  schwächsten,  wenn  die  i'oiarwatiüusebene  des  Nicols  vertikal 
iit  and  somit  den  Strahlenweg  und  die  optische  Axe  enthält, 
1  b.  wenn  sie  mit  dem  Hanptschnitt  des  ins  Ange  gelangenden 


1)  V.  Lommel  a.  s.  0.  S.  422. 


86 


SÜMung  der  maih,-phffB,  Claate  vom  7,  März  1896. 


Strahls  zusammenfällt.  Da«^e*^en  ist  der  rothe  Strahlenwesr  am 
helläteu,  —  vielleicht  4  mal  so  hell  nach  ganz  roher  bchätzuu^, 
—  wenn  die  Poiarimtionsebene  des  Nicols  zu  jenem  Haupt- 
schnitt senkrecht  ist.  Eine  Aendernng  des  Farbentons  ist  mit 
der  IntensitftMnderang  nicht  yerknflpft.  Bei  Zagrundeleg^ng 
der  elastischen  Lichttheorie  in  Fresnels  Fassung  wtlrde  man 
also  sagen,  dass  die  von  den  flnorescirenden  Theilchen  in  obiger 
Richtung  zum  Auge  gesandte  Strahlung  aus  Schwingungen 
besteht,  die  sich  vorzugsweise  im  Hauptschnitt  toU- 
ziehen.  Dieselbe  Folgerung  sieht  man  bei  Zngnuideiegang 
der  elektromagnetischen  Lichttheorie  fttr  die  elektrischen 
Schwingungen.^)  Wegen  dieser  üebereinsthnmnng  soll  im  Fol- 
genden unter  ^Schwingungsrichtung"  immer  die  Richtung  der 
elektrischen  Schwingungen  oder  die  Fresnel'sche  Schwingungs- 
richtung  verstanden  werden.  Auf  Grund  der  Erwägungen  des 
§  l  schliesst  man  weiter,  dass  die  flnorescirenden  TheiU-hen 
selber  ebenfalls  vorzugsweise  in  jenem  Hauptschnitt 
schwingen. 

b)  Blickt  man  jetzt  durch  eine  andere  der  3  oberen  Rhora- 
boederliächen  auf  denselben  Strableuweg,  so  erscheint  er  um 
undeutlichsten,  wenn  die  Polarisationsebene  des  Nicols  vertikal 
steht,  also  die  optische  Aze  (aber  nicht  den  Strahlenweg)  in 
sich  enth&lt;  dagegen  am  hellsten  bei  hierzu  senkrechter  Niool- 
Stellung.  Im  letzteren  Falle  ist  die  Polarisationsebene  senkrecht 
zum  Hauptschnitt  des  ins  Auge  gelangenden  Strahls;  folglich 
schliesüt  man  wieder,  dass  seine  Schwingungen  vorzugswei>f 
im  Hauptschuitt  erfolgen.  Also  schwingen  die  Üuorescireudeu 
Theilchen  auch  vorzugsweise  in  diesem  Hauptschnitt.  Wenn 
somit  die  flnorescirenden  Theilchen  sowohl  vorzugsweise  im 
ersteren,  als  in  diesem  letzteren  Hauptschnitt  schwingen  sollen, 
so  muss  ihre  Hanptschwingungsrichtung  in  der  geraden 
Linie  liegen,  welche  beiden  Hauptschnitten  gemeinsam  ist,  d.  h. 
in  der  optischen  Axe. 

M  ,1.  C.  Mmxw»'11,  A  Treatise  on  Electricity  and  Magnetifim.  1873. 
Vol.  IL  Gbapt.  XX.  article  707. 
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Jetzt  schickt  man  das  Öonnenstrahienbündel  vor  seinem 
i^athU  in  den  Erjstall  zuerst  durch  ein  polamirendes  Nicol*- 
aehea  Prisma  und  b«ob«chtefc  den  Strahlenw^  wieder  naeh- 
aatoder  duieh  dieselben  beiden  Rbomboederflichen«   Mag  nnn 
die  Polariaationsebene  des  eintretenden  Liehts  1  oder  ||  zur 
optischen  Axe  des  Kry.stalls  sein:  die  Stelhniiren  des  Analy^Hiür- 
nieolfi  zum  Eintritt  der  deutlichsten  oder  uiideutiiciisteu  Sichtbar- 
keit des  rotb  tluorescirenden  Strahlenwegee  sind  dieselben  wie 
bd  anpnlarinrter  Bestrahlung.  —  Femer  erkennt  man  mit 
nnbewaffiietem  Auge,  besonders  bei  der  Besichtigungsart  b), 
dasB  der  Strahlenweg  bei  Drehung  des  polarisirenden 
Nicols  seine  Intensität  ändert:  er  ist  bei  Weitem  am 
hellsten,  wenn  die  Polarisationsel)ene  des  eintretenden  Lichts 
senkrecht  zur  Axe  ist,  d.  h.  wenn  die  Schwingungen  des 
Flnorescenz  erweckenden  Strahls  parallel  zur  optischen  Axe 
geaebdien.    Somit  ist  erkannt:  Mag  das  erregende  Liebt  ||  oder 
1  smr  optischen  Aze  schwingen,  die  erregten  Fluorescenz- 
acbwiugungen  yollziehen  sich  immer  hanpisacblich  parallel  der 
optischen  Axe,  jedocli  ;ini  stärksten,  wenn  schou  die  erregenden 
Schwingungen  dieselbe  iiichtung  haben. 

c)  Blickt  man  bei  nnpolarisirter  Bestrahlung  durch 
£e  i^mde  Endfläche,  also  ||  der  optischen  Axe,  auf  den  rothen 

Strauleüwetf.  so  bemerkt  man  bei  Drehung  des  Nieols  vor  dem 
Auge  keinerlei  iüten.'?ität'=iänderuni(en.  Hieraus  folgt,  dass  bei 
den  Schwingungen  der  fluore«cirendeu  Theilchen  keine  der  zur 
optischen  Axe  senkrechten  Bichtungen  vor  der  anderen  bevor* 
mgt  ist.  —  Betrachtet  man,  bei  polarisirter  Bestrahlung, 
den  Strahlenweg  yon  derselben  Richtung  her,  so  ist  er,  wie  es 
scheint,  ein  wenig  heller,  wenn  die  Erregerschwingangen  ||,  als 
wenn  de  1  '/nr  optischen  Axe  erfolifMi.  Also  scheinen  aia  h 
die  senkrecht  zur  Axe  gerichteten  Cumponeuten  der  i^luorecicenz- 
achwingungen  am  stärksten  geweckt  zu  werden  durch  £rr^er- 
«ckwingungen,  welche  der  Axe  |j  sind, 

2.  EiniriU  in  die  gerade  Endfläche,    Während  das  Rhora- 
boeder  auf  einer  Raodkante  steht,  so  dass  seine  optische  Axe 
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horizontal  liegli,  tritt  der  horisontale  SonnoDstrahl  senkrecht  in 
die  gerade  Endfliehe. 

a)  Blickt  iQaii  senkrecht  auf  eine  angeschlitft^ne  Säulen- 
flilche,  so  erscheint  der  Strahlen  weg  am  hellsten,  wenn  die 
Polarisationsehene  des  Analysatomicols  1  zur  optischen  Axe; 
di^egen  tielleicht  nur  so  hell,  wenn  sie  ||  der  Axe.  Ganz 
dasselbe  zeigt  sich,  wenn  das  Sonnenlicht  bereits  polarisirt  ein- 
tritt, mag  seine  Polarisationsebene  horizontal  oder  vertilcal 
liegen.  Also  auch  durch  einen  zur  optischen  Axe  parallelen 
Strahl,  d.  h.  durch  Schwingungen  J.  zur  Axe  werden  Fluores- 
cenzschwingungen  erregt,  deren  weitaus  grtate  Gomponente  zur 
optischen  Axe  ||  ist. 

b)  Blickt  man  senkrecht  durch  eine  der  7-ur  Eintrittsfläche 
benachl)arten  Ilhouiboederflächeo,  so  erhält  man  genau  lUisselbe 
Ergebniss.  Dies  zeigte  sich  besonders  schön  an  einem  der  tech- 
nischen Hocbschule  gehöligen  Rhomboeder  mit  einem  ange* 
schliffenen  Endflächenpaar,  welches  eine  Kalkspathschicht  Ton 
40  mm  zwischen  sich  lässt.  An  diesem  Exemplar  wandte  ich 
noch  eine  andere  Beobachtnngsmetbode  an.  Nämlich  statt  dtireh 
ein  Nicol  zu  sehen,  legte  ich  die  dichroskopische  Lujm  dicht 
an  jene  Rhomboederliäche,  so  dass  der  Hanptschnitt  der  Lupe 
horizontal  (also  ||  der  Axe)  lag,  die  beiden  Quadrate  also  hori- 
zontal neben  einander  lagen.  Beide  Quadrate  erscheinen  in  dem 
gleichen  ziegehrothen  Farbenton,  aber  in  ganz  yerschiedener 
Helligkeit;  und  zwar  ist  stets  jenes  weitaus  das  hellste,  dessen 
Polarisationsebeoe  vertikal,  also  1  zur  optischen  Axe  ist. 

3.  EminU  in  eine  BhomboSderfiäehe*  Diese  Beobachhingen 
waren  mmne  eisten  Uber  polarisirte  Fluoreseenz.  Ein  der  tech- 
nischen Hochschule  gehöriges  wasserhelles,  parallel  einer  lihom- 
boeder -Kiuikante  verlängertes  Kalkspathrhomboeder  mit  den 
Kantenläugen  34,  42,  (io  mm  wurde  so  aufgestellt,  dass  das 
horizontale  Sonnenstrahlenbündel  senkrecht  auf  eine  der  zwei 
kleineren  Rhomboederflächen  fiel,  und  zwar  sehr  nahe  an  der 
Rhombolderaidecke.  (Aufstellung  1.)  Blickt  man  dann  etwa 
senkrecht  durch  eine  dem  Eintrittsort  benachbarte  verlfingerte 
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Rhoiii boederfläche,  so  sieht  man  diV  lu  idt  n  d  ircli  Duppeibrechuntr 
eDtstandaieii  Strahlen  ihren  Weg  im  iunern  roth  abzeichueu, 
«ad  zwar  beide  glekh  hell.  Verschiebt  man  jetsi  den  Krystall 
fHiiM  mH  aioh  war  Seite  (AvfiMIniig  II),  so  dtn  das  Lieht» 
Itedel  meht  ao  nahe  an  der  Kante  eintritt,  nnd  daae  folglich 
im  Ton  den  flooresoirenden  Theilchen  ins  Auge  gesandte  Licht 
längere  Wege  durch  den  Kalk8[)ath  zu  durchlaufen  hat.  so  er- 
blickt man  4  rothe  Strahlen wege  (oder  auch  bei  anderer  Ver- 
schiebung des  Kzyatalls  nur  3,  indem  die  zwei  nächst  benach- 
barten anttleren  an  canem  Terachmelaen).  Die  Strahlen  mögen 
von  oben  nach  nnten  ab  enter,  sveiier,  .  .  gezahlt  werden. 
Bn  DnIraBg  dei  Nieob  vor  dem  Ange  vera^windet  einmal  der 
erste  und  dritte,  budaiin  der  zweite  und  vierte,  während  die 
er*toreu  wieder  uufgetauolit  sind.  Die  beiden  Übrig  bleibenden 
Strahlen  sind  jedesmal  unter  einander  gleich  hell;  aber  während 
das  Strahlenpaar  2  ond  4,  wenn  ee  allein  sichtbar  ist,  sehr 
hell  ecacheint,  ist  das  allein  tibrig  bleibende  Paar  1  nnd  .8 
wmeniKch  matter,  jedoch  von  gleieher  FSrbnng.  Macht  man 
die  entsprechende  Beobachtung  bei  der  Aufstellung  I,  so  bleiben 
zwar  immer  beide  Strahlenwege  sichtbar;  aber  bei  einer  ge- 
wissen Nicolstellung  sind  sie  am  hellsten  und  zugleich  am 
aehmalsten;  bei  der  um  90  gedrehten  Nicolstellung  sind  sie 
am  matteaken  nnd  wieder  am  schmälsten,  nnd  zugleich  fast  nm 
ihre  eigene  Dicke  gehoben.  Offenbar  hat  man  es  bei  dieser 
Anfttdlung  I  ebenialls  mit  4  Strahlenbildem  zu  thnn,  yon 
denen  aber  je  2  so  dicht  beisammen  liegen,  dats«  t>ie  zu  eiuem 
einzigen  verschmolzen  erscheinen. 

Wenn  die  Strahlen  am  undeutlichsten  sind,  schätze  ich  die 
Polarisationsebene  des  Analysatomicols  zur  optischen  Axe  pa- 
rallel. Um  diese  nnd  die  darauf  senkrechte  Lage  der  Polari- 
mtionaeheoe  genauer  an  bestimmen,  legte  ich  ein  schmales 
Fhpientreifchen  an  jene  Flache  des  Krystalls  dicht  an,  welche 
derjenigen  ||  ist,  durch  welclie  liindurch  die  Erscheinung  be- 
mutü  wurde.  Dann  verschwindet  beim  Drehen  des  Nicols  bald 
daa  eine,  bald  das  andere  der  beiden  Bilder  dieses  Strei&hens, 
aad  swar  gkiehaeitig  lait  dem  Yeiachwinden  des  einen  und 
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anderen  Strahlen paares.  So  überzeugt  man  sich,  dass  die  fluo- 
rescirenden  KaliispHihfcheilchen  nuAi  bei  dieser  Versnch^ttiiordnang 
Licht  aussenden^  welches  zum  gröbsten  Theil  senkrecht  zum 
Hauptschnitt  polarisirt  ist.  —  Die  Besichtigung  der  Bilder 
des  Papientreifens  verhilfk  zugleich  zur  Widerlegung  eineB  ge- 
wissen Bedenkens.  Wenn  nftmlicb  das  Nioorsche  Prisma  auf 
möglichste  Ausloschung  der  rothen  Strahlenwege  eingestellt  ist, 
so  bemerkt  nimi  viele  pfliinzende  Pünktchen  im  Krystall.  ver- 
muthlich  kleine  Huhiräume;  dieselben  verschwiudeu  bei  üer 
anderen  Nicolsteliuug,  weiche  die  rothen  Strahlen  am  deut- 
lichsten zeigt.  Es  w&re  nun  nicht  undenkbar,  dass  Yielieicbt 
in  Folge  des  Fehlens  dieser  hellen  Reflexe  die  rothen  Strahlen 
jetzt  soviel  intensiTer  gesehen  werden.  Indessen  wenn  hierin 
die  wahre  Ursache  des  grossen  lfelligkeiu>uiiierscliiede8  der  Fluo- 
rescenzerse-lieiimng  bei  beiden  Nicnlstelluiigen  läge,  so  mü.s^te 
das  Bild  des  durch  den  Krystall  hindurch  gegebenen  Papier- 
streifens entsprechende  üelligkeitsunterschiede  aufweisen.  Hier- 
von Hess  sich  aber  keine  Spur  bemerken  \  Dies  beweist,  dass  jene 
Reflexe,  wenn  sie  auch  die  Beobachtungen  erschweren,  doch  in 
keiner  Weise  als  Ursache  des  Verblassens  der  rothen  Brschei- 
nuDg  bei  der  einen  Nicolstellung  heraugezugen  werden  küuuen. 

Gesammt-£rgebniss:  Durch  Strahlen  von  welcher 
Richtung  auch  immer  derKalkspath  zum  Fluoresciren 

gebracht  sein  mag:  Die  Schwingungen  der  fluores- 
cireiiden  IMu  ilchen  sind  immer  solche,  dass  ihre  grösste 
Componente  parallel  ist  zur  optischen  Äxe.  Von  allen 
dazu  senkrechten  Richtungen  erscheint  keine  ausge- 
zeichnet. Am  stärksten  wird  die  Fluorescenz  erregt 
durch  Schwingungen,  die  der  optischen  Axe  parallel 
sind.   (Vgl.  Ib  und  c.) 

g  4.  Hexagonales  System.  Apatit. 

Das  vüu  mir  untersuchte,  der  k.  bayer.  Staativsammiung 
gehörige  Exemplar  vom  Floitenthal  (Tirols  hat  als  Begrenzung 
zwei  gerade  Endflächen,  weiche  eine  Tafel  von  15  mm  Dicke 
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zwischen  sich  lassen,  ferner  zwei  nebeneinander  lie*:^ende  Flächen  der 
sechs'Seitifren  Süll le  und  unregelmuü^ige  Bmchflächen,  endlich  einige 
schmale  Dihexaederflachen.  Der  Apatitkrjstall  kt  merklich  farblos 
od  ifligt  kdne  Spur  ron  Dichioismos  im  diiKligeheiiden  Licht 

1.  Einhiti  m  die  gerade  Endfläche^  BeobaeMung  dureh 

eine  Säulen  fläche.  Dt.r  gelblichgrim  fluorescirde  Strahlen  weg 
sendet  Licht  aus,  da«  sich,  durch  ein  Nicol  hesiclitioft,  fast 
follkommen  im  Hauptschnitt  poiariäirt  erweist.  Dies  ist 
aoch  der  Fall,  wenn  das  Licht  vor  seinem  Eintritt  in  den 
£i7BtaU  io  iigend  einem  Asimnth  polaiisirt  ist  £in  |i  der 
Aza  Terlanfender  Strahl  erregt  also  Fluorescenz» 
Schwingungen  senkrecht  «nr  Axe. 

2.  Eintriit  in  eine  SäulevfläcJie.  Nur  bei  Besichtigung 
darch  die  gerade  Endfläche  ist  der  gelblichgrUne  Strahl en- 
wig  aberhanpt  wahnonehmen,  während  man  bei  Beobachtung 
dofeb  andere  Flachen  kaum  etwas  anderes  als  das  violette  Br^ 
regerlicht  bemerkt.  Das  von  den  flnorescirenden  Theilehen  || 
(itr  Axe  au^jgesandte  Lii  lit  erweijjt  sich  als  völlig  unpolarisirt; 
al.*o  müssen  die  Schwingiaigen  jener  Theilehen  nach  allen 
Kichtungen  senkrecht  zur  Axe  merklif^b  gleich  stark  erfolgen.  — 
Schickt  man  polarisirtes  Licht  in  den  Krystall,  so  ist  das  durch 
die  gerade  Endfläche  anstretende  Flaorescenslicht  wieder  nn- 
polariibt,  jedoch  ist  es  am  intensivsten,  wenn  die  Polarisations- 
ebene  des  eintretenden  Lichts  die  optische  Axe  in  sich  enthält. 

Gesaramt-Ergebniss:  Im  Apatit  schwingen  die  fluo- 
reicirenden  Theilehen  merklich  nnr  senkrecht  zur 
optischen  Axe,  aber  in  dieser  £bene  gleich  stark  nach 
allen  Richtungen.  Die  stärkste  FlnorescenK  wird  er- 
regt, wenn  die  Krregerschwingnngen  schon  selbst  1 
zur  Axe  erfolgen. 

§  5.  Haxagonalea  System.   Fortsetsung.  Beryll. 

Mir  standen  vier  der  k.  b.  Staatssaninilnnsr  gehörige  Exem- 
plare i£ur  Veifügung:  zwei  meergrtlne  (Aquamarin),  ein  hell- 
weingelbes  und  ein  prächtiger  ömwagd.   Der  eine  meergrüne 
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und  der  weingelbe  Krystall  zeiirten  ein  rcclit  üVjeroinstimmendes 
Verhjilien,  .so  dmn  e.s  gememsani  Ije-'^cii neben  weiden  kaun; 
merklich  abweichend  verhielten  sich  die  beiden  anderen.  Alle 
sfeimmen  darin  flberein:  dichroitisch  polarisirte  Flnores'- 
oenx  so  seigea. 

L  Der  erste  meergrüne  Aquamarin  aus  Sibirien  ist  eine 
stark  gestreifte  sechsseitige  Sftule  Fon  etwa  5  cm  Länge  und 
2  bis  2^1%  cm  Dicke,  an  dem  einen  Ende  dnich  eine  Spaltnnga- 
flftelie  Yon  der  Lage  der  Geradendflficbe  begrenzt,  am  anderen 

Ende  unregelmässig  ab<,'ebr(xhen.  Er  zeigt  im  dureh^eheuden 
Licht  keine  Spur  von  Diebroism  u>.  Der  hell  wein<jell>e, 
vollkommen  klare  Beryll  von  Alabaschka  bei  Mursinska  im 
Ural  ist  eine  4,5  cm  lange  sechsseitige  Sftnle  von  1 ,5  bis  2  cm 
Dicke,  an  dem  einen  Ende  begrenst  Ton  der  geraden  Endfläche, 
sowie  Yon  einem  auf  die  Kanten  nnd  einem  zweiten  anf  die 
FIfichen  gerade  aufgesetzten  Dihexa^er,  w&hrend  das  andere 
Ende  unregelmässi^  ist.  Er  zoiqrt  im  durchgehenden  Lichte 
ganz  schwachen  Dichroismus;  denn  in  der  auf  eine  Säulenfläche 
gesetzten  dichroskopischen  Lupe  ist  jenes  quadratische  Bildchen, 
dessen  Polarisationsebene  die  optische  Axe  des  Berylls  enthält, 
schwach  grOnlich,  das  andere  mehr  blftolich  gran;  doch  ist  der 
Farbeunnteischied  nur  sehr  gering. 

1.  LUht  tritt  senkrecht  in  eine  8äidenfläche, 

a)  Besichtigung  dnrch  eine  andere  Säulenfläche. 
Wenn  die  Polarisationsebene  des  Analysators  parallel  tm  opti- 
schen Axe  ist,  so  erscheint  der  tliioreisdrende  5^tr:ih1enweg  in 
reinem  tiefem  Blau;  ist  Jene  Ebene  aber  1  zur  Axe,  erscheint 
er  rothviolett.  Dasselbe  lehrt  die  Anwendung  der  dichroskopi- 
schen Lupe.  Wenn  das  ein&llende  Licht  im  Haaptsohnitt 
polarisirt  lA»,  so  erscheint  der  flnorescirende  Strahlenweg  rein 
blan;  nnd  zwar  sehr  hell,  wenn  die  Polarisationsebene  des 
Analysators  die  optische  Axe  in  sich  aufnimmt,  dagegen  ganz 
schwach  (bei  dem  weinc^elben  Exemplar  sogar  0),  wenn  jene 
Ebene  zur  Axe  senkrecht  steht.  Wenn  dagegen  das  eintallende 
Licht  senkrecht  zum  Hanptsdmitt  polarisirt  ist,  so  mcheint 
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der  Sinhlenweg  sehr  hell  roUiTiolelife,  falJs  die  PolarintioBS- 
ebene  de«  Analysatora  e)>enfalis  senicrecbi  tm  Axe  ist,  dagegen 

Tiel  dunkler  und  in  blauem  Farbton  (beim  weingell)en  Exemplar 
fiberVi.iiipt  kaum  waiirnehiiibar),  falls  diese  l'jl)ene  j|  zur  Axe. 
Aus  diesem  Verhalten  ist  zu  schliessen,  dass  blaue  Fluor  es- 
eenzächwingangen  fast  lediglich  senkrecht  zur  Axe 
erfolgen,  und  dass  Strahlen,  deren  Schwingungen 
senkrecht  zur  Axe  stattfinden,  nur  diese  blauen 
Flnorescenzschwingungen  erregen;  ferner  dass  roth- 
Tiülette  Fluorescenzschwin^en  ||  der  Axe  erfolt^en,  und 
dass  Strahlen,  deren  Schwingungen  ||  zur  Axe  statt- 
finden, fast  nur  diese  rothvioletten  Fluor escenz- 
schwingungen  erwecken. 

Sieht  man  nicht  senkrecht  durch  die  Saulenflache,  sondern 
aehi^,  so  ist  die  Fluorescenzerseheinting  schwacher. 

b)  Sieht  man  senkrecht  durch  die  gerade  Eud- 
fläche,  so  erseheint  der  Strahlen  weg  rein  blau  und  völlig 
nnpolaiisirt,  gleichgilÜg  ob  das  ein&Uende  Licht  natürlich  oder 
irgend  wie  poburirirt  ist.   (Der  weingelbe  Erystali  zeigt  indess 

in  dieser  Richtung  fast  gar  kein  Licht.)  Man  scbliesst,  dass 
die  Blaudch winguiigen  der  fluorescireuden  Theilchen 
nuch  allen  Richtungen  senkrecht  zur  Axe  merklich 
gleich  stark  erfolgen. 

2.  EinirUt  in  die  gerade  Endfläche*   Besichtigung  durch 

eine  Saulenflache.  Wenn  die  Polarisationsebene  des  Analysators 
parallel  zur  Axe  ist-,  erscheint  der  Strahleuweg  blau;  wenn  sie 
J.  zur  Axe  ist,  eiu  wenig  mehr  violett.  (Der  weingelbe  Krystall 
zeigt  in  dieser  Ric  htuug,  abgesehen  yon  einigen  blauen  Reflexen, 
nichts.)  Diese  Beobachtung  bestätigt,  dass  die  Theilchen  be- 
sonders f&hig  sind,  1  zur  Axe  Blauschwingungen  auszufQhren. 

iL  Der  zweite  meeigrfine  Beryll,  von  der  Urulga  bei 
Nertschinak,  hat  die  Gestalt  einer  sechsseitigen  Säule  von  etwa 
2  cm  Dicke  und  kaum  gleicher  Länge,  mit  kleiner  Qeradend- 

fläche  und  ziemlich  grossem  auf  die  Säulenkanten  gerade  auf- 
geeetztem   Dihexaeder.    Er  ist  nur  mässig  durchsichtig,  im 
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durchgehenden  Lichte  aber  dichroitiseh;  denn  beim  Aufteteen 
der  dichroskopieehen  Lupe  anf  eine  SKnlenfliiche  ist  jenes  qua- 
draiisobe  Bild,  dewen  PolarisaÜonsebene  die  optische  Axe  des 

Berylls  enthält,  schwach  meergrünlich  gefärbt,  das  andere  blau. 
—  Das  Verl] alten  (liest  s  Krystalls  weicht  von  dem  der  beiden 
vorigen  merkwürdig  ab;  um  dasselbe  zu  scbildem,  iim^  man 
nämlich  ler  vorigen,  übrigens  unveränderten  DarsteUoDg 
fiberall  die  Worte  blau  nnd  rothriolett  miteinander  ver- 
tansehenl  Hier  geschehen  also  die  Blansehwingnngen 
der  flnorescirenden  Thetlchen  hanptsftchlieh  ||  der 
Axe.  nicht  1  zur  Axe  wie  dort:  die  roth violetten  da- 
gef^eu  1  zur  A  xe,  und  zwar  merklich  gleich  stark  nach 
allen  Richtungen  in  dieser  Kbene.  Eine  kleine  Ab- 
weichung zeigt  nur  die  Besichtigang  durch  die  gerade  End- 
flache, bei  wdbher  der  ganze  Krjrtall  siemlieh  gleichmiang 
durchleuchtet  erscheint,  und  swar  mehr  blau  als  violett 

III.  Der  tief  smaragdgrtioe  Krjstall  von  S.  Fe  de  Bogota 
hat  die  Gestalt  einer  1,8  em  langen,  sechsseitigen  Säule  Ton 
1,5  bis  2  cm  Dicke,  begrenzt  durch  zwei  Spaltnngsflachen  von 
der  Lage  der  geraden  Endfläche.   Br  ist  rissig  und  trflbe  und 

im  durchgehenden  Lichte  massig  dichroitisch :  das  im  Haupt- 
schnitt  polarisirte  Bild  ist  ziemlich  rein  grün,  das  nmlere  mehr 
blaugrün;  ducii  ist  der  Farbe nunters^chied  nicht  gross.  Der 
Krystall  zeigt  nach  der  Bestrahlung  merkliches  Nachleuchten. 

Die  dicbroitiBche  Fluorescena  dieses  Krystalls  ist  wiedemm 
eine  andere.  Man  muss  zu  ihrer  Beschreibung  in  der  tIbrigeiiB 
gänzlieh  unveiSndertett  Schilderung  des  Verhaltens  des  ersten 
Atj[naniarins  überall  statt  Blau  Ziegelroth  setzen,  und  «tatt 
Uothvio lelt  Bl a u violett. 

Gemeinsam  i^t  allen  vier  Beryllen,  dass  sie  dichroitisch 
fluoresciren:  die  zur  optischen  Axe  senkrechten  Schwingungen 
smd  gleich  stark  nach  allen  Bichtungen  in  dieser  Ebene,  und 
an  Farbe  entweder  blau  oder  rothyiolett  oder  roth;  die  der 
optischen  Axe  parallelen  Schwingungen  sind  entweder  roth- 
violett  oder  blan  oder  blauviolett.  Die  ersteren  scheinen 
etwas  stärker  zu  aeui. 
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8  6.  QoadratiflclieB  System.  Yesimaii. 

Mir  standen  zwei  Krystalle  von  Ala  in  Pieraont  aus  der 
k.  b.  Staatssammlung  zur  Verfügung.  Der  erste  ist  eine  qua- 
dntuche  S&ale  mit  zugehöriger  Pyramide  und  kleiner  Gerad- 
endflache,  18  mm  lang,  5  und  7  mm  dick;  die  Säulenkanten 
8iod  durch  die  zweite  Säule  wenig  abgestumpft.  Das  zweite 
nur  wenij?  kleinere  Kxenipliu  gleiclit  dem  ersten  übrigens  voll- 
kommen, jetJoch  ist  wenic^er  rissig,  und  daher  wurde  es  zu 
den  meisten  Beobachtungen  verwendet.  Beide  Krystalle  sind 
durchsichtig  grtln  und  im  durchgehenden  Licht  deutlich  di- 
ebioiÜflch:  das  im  Hauptechnitt  polarisirte  Bild  ist  gelb,  das 
lodere  grün.  Die  durch  yiolette  Bestrahlung  erweckte  Fluores- 
cenz  ist  stets  ein  leuchtendes  Roth,  dessen  Beobachtung  das 
Auge  sehr  schneii  ermüdet. 

1.  Uf^oiarimrtes  Lieht  trüt  senkreckt  in  eine  Säulenfläehe» 

a)  Besichtigung  durch  eine  Nach  bar  fläche  der- 
selben Säule.  Wenn  die  Polarisationsebene  des  Analysators 
die  optische  Axe  enthält,  ist  die  Fiuorescenz  etwas  heller,  als 
weun  sie  zu  ihr  senkrecht  steht,  aber  die  Farbe  ist  beide  Male 
nicht  merklich  ?er8chieden;  denn  die  im  letzteren  Falle  bei- 
gemengten Spuren  Ton  Violett  beruhen  augenscheinlich  nur 
auf  Reflexion  des  einfallenden  Lichts.  Die  zur  Axe  senk- 
rpchten  Sc  h  wingnngskoniponenten  der  fluorescirenden 
Tlieiichen  sind  also  etwas  grösser  als  die  parallele. 
Die  durch  polarisirt  einfallendes  Licht  erweckte  Fluorescenz  ist 
danu  am  stärksten,  wenn  es  im  üauptschnitt  polarisirt  ist;  doch 
ist  der  Unterschied  bei  Azimutbänderungen  der  einfallenden  Po- 
larisationsebene nicht  gross.  Das  vom  fluorescirenden  Strahlen- 
weg  durch  die  gerade  Endfläche,  also  ||  der  Axe,  hinausgesandte 
Licht  zeijrt  diesen  Unterschied  etwas  stürker.  Man  schliesst, 
dass  die  zur  Axe  senkrechten  Schwingungen  einfallen- 
den Lichts  stärkere  Fluorescenz  erregen  als  die  zur 
Axe  parallelen. 

Wenn  das  einfallende  Licht  senkrecht  zum  Hanptsehnitt 
pelariairt  ist,  so  ist  das  geweckte  Fluorescenzlicht  ebenlaUa  &flt 
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vollkommen  senkrecht  zum  Haupfcscbnitt  polarisirt.  Und  wenn 
das  einfaliende  Licht  im  Uauptsohnitfc  polRiisirt  ist,  bt  auch 
das  Flaorescenzlicht  wieder  fast  Tollkommen  polarisirt,  jetst  aber 
80,  dass  seine  Polarisationsebene  die  Axe  entbSlt  HisErans 

scliliesst  man;  Schwingungen  parallel  zur  Axe  erregen 
ganz  überwiegeutl  Flauresceiizschwingungen  parallel 
zur  Axe;  ebenso  Schwingungen  senkrecht  zur  Axe 
Oberwiegend  solche  1  znr  Axe. 

b)  Hiermit  stimmt  (iberein,  dass  die  Flooreseenz  bei  Be* 

sichtigüiig  durch  die  gerade  Endfläche  im  ersteren  Falle 
nur  sehr  schwach  erscheint,  im  letzteren  Falle  viel  stärker,  und 
zwar  dann  am  stärksten,  wenn  die  Polariäationsebene  des  Analy* 
sators  den  Strahlenweg  enthält 

2.  Eintritt  in  die  gerade  Endfläche.  Besichtigung  durch 
eine  Säulenfläche.  Bei  unpolarisirt  eintretendem  Lichte  lehrt 
die  Beobachtung  mit  dem  Analysator,  dass  die  Schwingongon 
der  flnorescirenden  Theilchen  eine  etwas  grössere  Com- 
ponente  senkrecht  znr  Axe  besitzen  als  ]|  zur  Axe,  ganz 
wie  bei  der  vorigen  Erregungsart.  Tritt  aber  polarisirtes  Licht 
ein.  dessen  Polarisationsebene  ||  einer  tSäulenfläche  ist,  so  lehrt 
die  Beobachtung  in  dieser  Ebene,  dass  die  Iriuorescenz  am 
hellsten  erscheint,  wenn  die  Polarisationsebene  des  Analysators 
in  derselben  Ebene  liegt,  während  bei  Betrachtung  durch  die 
anstossende  l^ulenflache,  also  ans  einer  Richtung  1  zur  Polaris 
sationsebene  des  einfallenden  Lichts,  ein  Einfluss  der  Analysator* 
steiUiug  nicht  festzustellen  ist.  Die  hierbei  erweckten  Schwing- 
ungen der  fluorcscirendrn  Theilchen  haben  also  die  grüsöte 
Componente  ||  den  »Schwingungen  des  Erregerhchis  (1  zur  Axe), 
während  die  beiden  anderen  kleineren  Componente  (jl  und  1  zur 
Axe)  nicht  merklich  verschieden  sind. 

Gesammt-Ergebniss:  Im  Yesuviau  haben  die  Fluo- 
rescenzsch wingungen  etwas  grössere  Componenten  1 
als  II  zur  Axe;  auch  werden  sie  am  stärksten  durch 
Schwingungen  ersterer  Richtung  erregt.  Schwingungen 
des  Erregerlichts,  die  ||,  beziehungsweise  1  zur  Axe 


97 


«rfolgen,  rufen  auch  überwiegend  Fluorescenzscbwing« 
tugen  II,  beziehnngsweise  1  zar  Axe  hervor. 

{  7.  QuadraUsches  System;  Fortsetzung.  Hornbiei  (Phosgenit). 

Von  Hern  Profeasor  Goldflchmidt  in  Heidelberg  wurden 

mir  in    liebenswürdigster  Weise  zwei  durch  ihre  Grösse  und 
ivlarlK'it  besonders  geeignete  kostbare  Krystalle  von  Monte  Poni 
auf  J?ardinien  zur  Verfügung  gestellt.   Der  grossere  von  beiden, 
durch  Spaltuogsflachen  parallel  der  Säule  und  der  geraden  End- 
flache  begrenzt,  hat  durch  das  Vorwalten  der  Endfläche  die 
Gestalt  einer  flachen  Tafel  von  etwas  über  1,5  cm  Dicke,  wah- 
rend die  Querdimensionen  2  und  3,5  cm  betragen.   Der  zweite, 
weaeiitlich    kleinere  Krystail    ist  be<]jrenzt   von   einer  u;rossen 
Geradendfläche  und  drei  Fiüciien  einer  Säule  neb.st  einigen  an- 
deren Flächen  der  Säulenzone.    Beide  .«and  im  durchgehenden 
Lichte  schwach  dichroitisch :  das  im  Hauptschnitt  polarisirte 
Bild  ist  leicht  rüthlich,  das  andere  leicht  grünlich,  aber  die 
Färbungen  sind  äusserst  gering.    Beide  Krystalle  zeigen  über- 
einstimmende Fhiorescenzerscheiuiingen ;  weil  iil)er  beim  zweiten 
eine  merkwürdige  Ungleichmässigkeifc  der  Verbreitung  der  fluo- 
reacirenden  Theilchen  durch  .seine  Ma&se  hin  die  Beobachtungen 
erschwert,  so  beziehen  sich  die  folgenden  Angaben  wesentlich 
auf  den  ersten  Krystall. 

1.  EhUnit  in  eine  Säulen/läche, 

a)  Besichtigung  durch  eine  andere  Fläche  der-^ 
selben  Sftule.  Der  flaoreecirende  Strahlenweg  erscheint  am 
hellsten  und  zwar  gelblichgrün,  wenn  die  Polarisationsebene  des 

Analysators  die  optische  Axe  in  sich  aufnimmt;  minder  hell 
und  mehr  bläulichgrün ,  wenn  jene  Ebene  senkrecht  znr  Axe. 
Es  iht  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  mehr  iu6  Bläuliche 
«pielende  Färbung  im  letzteren  Fall  auf  der  Heflezion  des  auf- 
£dlenden  Blanviolett  beruht  Die  Schwingungen  der  fluo- 
rescirenden  Theilchen  (gelblichgrfin)  erfolgen  hier- 
nach hauptsSchlich  senkrecht  zur  Axe.  Bei  polarisirter 
l^tmhlung  wird  weitaus  lieliote  Fiuoresoenz  dann  geweckt, 
Itm.  lUth,-pby».  Ci.  i.  7 
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SUjtung  dgr  mafft.:i%«.  Oku»  vom  7.  Märs  1896, 


warn  dos  «n&UeDd«  Liebt  senkrecht  zar  Aze  polarinrt  isL 
DieB  gilt  auch  bei  Benebttgang  darch  die  Endflaobe.  Hiermh 
flteben  wir  Tor  der  Tfaateache,  daas  die  Flnoreseens* 

Schwingungen,  welche  selber  hauptsächlich  senkrecht 
zur  Axe  sicU  s  ullz.iehen,  am  stärksten  geweckt  werden 
durch  Strahlen,  deren  Schwingungen  zur  Axe  parallel 
sind.  Hiermit  stimmt  überein,  dassdie  Fluorescenzerscheinungen 
bei  polarisirtor  JBestrablong  genaa  dieselben  sind  wie  bei  na- 
polarisirter,  lalls  das  einfallende  Liebt  senkrecbt  zum  Hanpi^ 
schnitt  polarisirt  ist,  also  [|  der  Axe  schwingt.  Ist  dagegen 
das  eiäiiitllentle  Licht  im  Haiiptschnitt  polarisirt  (schwiLj^i  ee 
also  1  zur  Axu),  so  zeigt  .sicli  im  Analysator  nur  gau/,  schwaiLe 
Fluoresceuz,  falls  seine  Polahsationfiebeue  die  Axe  enthält, 
stärkere  dagegen  bei  dazu  senkrecbter  Lage.  Also  erweckt 
Liebtf  dessen  Scbwingnngen  senkrecht  anr  Axe  er- 
folgen, fast  nur  Schwingungen  parallel  der  Axe. 

b)  Be^^ichtigung  durch  die  gerade  Endfläche  zeiirt, 
dass  das  parallel  zur  Axe  hin  aasgesandte  Fluorescenzlicht  un- 
polarisirt  ist,  ^deichgiltig  ob  das  erregende  Licht  polarisirt  ist 
oder  nicht.  Folglich  schwingen  die  flnorescirenden 
Tbeilcben  nacb  allen  Riebtungen  senkrecbt  zur  Axe 
nierklicb  gleich  stark. 

2.  EmtriU  in  die  gerade  Endfiäd^.  Beobaebtnng  doich 
eine  Säalenfl9che.    Der  fluorescirende  Strablenweg  sendet  un<> 

polarisirtes  Licht  aus,  mag  das  einfallende  Licht  unpolarisirt 
oder  in  irgend  einem  Azimnth  polarisirt  Bein.  Die  Intensität 
der  Fluorescenz  ist  unabhängig  vom  Azimutli  der  Foiarisations- 
ebene  des  einfallenden  Lichts.  In  diesem  Falle  sind  also  die 
Schwingungen  der  flnorescirenden  Tbeilcben  ||  und  1  zur  Axe 
merklich  gleicb  stark.  Folglich  erwecken  hier  ScbwingnngeD 
des  einfallenden  Licbts,  welche  senkrecht  zur  Axe  erfolgen, 
starke  Fluorescenzschnint^nngen  parallel  der  Axe,  überein- 
stimmend mit  einer  schon  vorher  gezogenen  Folgerung. 

Gesammt-Ergebniss:  Im  Pbosgenit  erfolgen  Flao- 
rescenzschwinguugen  am  stärksten  senkrecht  sur  Axe; 
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■Mh  allen  Richtangen  innerhalb  dieser  Bbene  aber 
gleich  stark.  Diese  Schwingungen  werden  am  stärksten 

erregt  durch  Licht,  dessen  Schwingungen  H  zur  Axe 
erfolgen;  während  Licht,  dessen  bchwingungen  1  zur 
Axe  geschehen,  hauptsächlich  Flnorescenzschwing- 
nngen  U  zur  Axe  erregen. 

II.  Flaoracens  opttseh-iwetazlger  Krystalle« 

I  8.  Bhombiflchea  System«   Topas.   (Fig.  1.) 

Mir  standen  aus  der  k.  b«  Staatssammlung  Tier  schone 
KTjsfcalle,  nun  Theil  Ton  ansserordentUcher  Grosse,  znr  Ver* 
fUgung.    Zwei  derwlben  zeigten  kanm  bemerkbare  Spuren  von 
Plfxnresceiiz,  nämlich  ein  dnnkelgoldgelber  voller  Sprfinge  ans 
Brasilien,  und  ein  ganz  hell  weingelber  aus  Sibirien.   Die  beiden 
anderen  von  der  Urulga  bei  Nertschinsk  in  Oätsibirieu  zeigten 
dagegen  ein  sehr  Übereinstimmendes  Verhalten;  ich  beschreibe 
ronäcfasi  die  von  dem  grosseren  von  beiden  dargebotenen  £r- 
ficheinyngen.   Der  völlig  dnrebsichtige  nnd  fast  farblose  Eiystall 
ist  hanptriMshlich  begrenzt  von  den  vier  FlSchen  einer  rhom- 
V»iÄchen  Säule  (der  sogenannten  zweiten  Säule,  deren  Winkel 
etwa  92^  beträgt),  und  von  der  geraden  Endfläche:  untergeordnet 
treten  noch  die  i^'lächen  der  ersten  Säule  und  einige  Domen 
waf.    Die  Lange  der  Säule  beträgt  6  cm,  ihre  Querdimen^ionen 

etwa  4  nnd  4,5  cm.  Der  Blick  auf  die 
Endfläche  bietet  etwa  nebenstehendes 
Aussehen.  Die  Ebene  der  optischen  Axen 
ist  II  den  krystallographischen  Axen  a  und 
c  (Figur),  die  erste  Mittellinie  der  opti- 
schen Axen  liegt  in  der  Säulenaxe  c.  Im 
dorehgehenden  Lichte  ist  sehr  schwacher 
Flg.  1.  Dichroismus  bemerkbar,  indem  das  im 

Hauptscfanitt  polarisirte  Bild  ein  wenig  liehtschwacher  ist  als 
das  andere,  ohne  dass  dabei  eine  Farbenverschiedenheit  auf- 
iritt. 

7* 
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Sitzung  der  miUh,'phfs.  Cku9t  vom  7,  Man  1896. 


1.  Eintritt  in  eine  grosse  Säulenfiäeke. 

a)  Besichtigung  durcli  eine  Nachfoarfliehe  der- 
selben Säule.  Die  von  cit.ni  gelhgrün  fluorescireudeii  ^Siiablcn- 
weg  ausgeheudeii  Strahlen  aind  senkrecht  zur  opti-chen  Axen- 
ebene  ziemlich  ToUkommen  polarisirt;  d.  h.  ihre  Schwingungen 
geschehen  vorzugsweise  |i  der  Mittellinie  e  der  optischen  Axen, 
während  die  dazo  Benkrechten  Componenten  nnr  klein  sind. 

b)  Besichtigung  durch  die  Endfläche.  Der  Strahlen- 
Weg  erscheint  viel  weniger  hell;  er  ist  senkrecht  zur  optischen 
Axenebene  so  gat  wie  vollkommen  polarisirt  Die  Schwing- 
ungen geschehen  also  wesentlich  nur  in  der  optischen  Axen- 

ebene;  mau  kann  jetzt  nur  die  .  a  erfolgenden  wahrnehmt^!:; 
und  da  die  Erseheinuni^  jetzt  viel  schwächer  ist  als  zuvor,  so 
folgt,  dasä  die  Schwingungen  der  fluorescirenden  Theilcheu 
selber  vorwiegend  il  c  und  nur  mit  viel  kleinerer  Gomponente 
II  a  erfolgen. 

c)  Besichtigung  aus  der  Uichtung  der  Krystall- 
axe  a  (in  der  optischen  Axenebene).  Der  Strablenweg 
wird  unsichtbar,  wenn  die  Polarisationsebene  des  Analjsatois 
mit  der  Ebene  der  optischen  Axen  zusammenfallt  Bei  polari* 
sirter  Bestrahlung  wird  stärkste  Fluorescenz  geweckt,  wenn  das 
einfallende  Licht  1  zur  ü])tischf»n  Axenebene  polarisirt  ist,  also 
[.  c  schwingt,  dagegen  fa^t  gar  keine,  wenn  es  i  ac  polarisirt 
ist,  also  1  c  schwingt.  Im  Uebrigeu  sind  die  £rscheinangen 
wie  die  unter  la)  und  Ib)  beschriebenen. 

Aus  Allem  folgt:  Bei  Eintritt  des  Lichts  in  eine 
Saulenfläche  werden  Schwingungen  der  flnoresciren- 
den  Theilchen  geweckt,  welche  wesentlich  nur  in  der 
Ebene  der  optischen  Axen  vor  sich  gehen;  ihre  weit- 
aus grösste  Cümpüueiite  ist  !'  der  Mittellinie  c  der 
optischen  Axen,  eine  viel  kleinere  i  a.  Erfolgen  die 
Erregerschwingungen  .1  c,  so  wird  stärkste  Fluores- 
cenz erregt;  dagegen  fast  gar  keine  durch  Schwing- 
ungen 1  e. 
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2.  LiiUrät  in  die  grosse  Domaftäche  d.  Das  durch  eiue 
Sänieofläehe  ausfcreteode  Flaorescenxlicbfc  ist  vorzugsweise,  das  II 
der  Krystallaxe  a  verlanfeDde  ist  ToHkommeii  senkrecht  zur 
Ebene  der  optiechen  Axen  polarisirt.  Hierdarch  werden  die 
▼origNi  Schlosse  lediglich  bestätigt. 

3.  EintriH  in  die  Endfläche. 

a)  Besichtigung  durch  eine  Säul enfläehe.  Die 
Fluorescenz  ist  viel  schwächer  als  bei  1)  und  2);  sie  erscheint 
am  hell-UMi,  wenn  die  Polarisation^ebene  des  Analysators  1  c, 
am  8chwäcb:^tpTl .  wenn  I'  c.  Obwohl  also  der  erregende  Strahl 
länge  c  verläuft,  somit  1  c  schwingt,  hat  doch  das  ans  der 
Sänlenflicbe  austretende  Fluorescenzlicht  seine  grSsste  Schwing- 
oogscomponente  W     eine  kleinere  1  c. 

b)  Besichtigung  aus  der  Richtung  a  zeigt  das  Fluores- 
cenzlicht völlig  verlöscht,  wenn  die  Polarisationsebone  des  Analy- 
sators mit  der  optischen  Axenebene  zasammenfällt.  Also  auch 
jetzt  schwingen  die  flnorescirenden  Theilchen  nur  in 
der  optischen  Axenebene. 

c)  Besichtigung  aus  der  Richtung  der  Krystall- 
axe  h.  also  J.  zur  Ebene  der  optischen  Axen.  Hierändert 
sich  die  Intensität  des  Fluorescenzlichtes  nicht  merklich  bei 
Drehong  der  Polarisationsebene  des  Analysators;  also  sind  die 
SehwingnngBcomponenten  der  flnorescirenden  Theilchen  II  a  und  c 
merklich  gleich.  Wenn  polarisirtes  Liebt  eintritt,  dessen  Folari- 
sationsehene  mit  der  Ebene  der  ()])tisehen  Axen  zusammenfällt, 
m  wird  kaum  nennenswerthe  Fluorescenz  erregt;  die  geringen 
Schwingungen  erweisen  sich  II  c  gerichtet.  Stärkste  Fluorescenz 
wild  erregt,  wenn  das  einfallende  Licht  1  zur  optischen  Axen- 
ebene pohtrisirt  iat,  also  II  a  schwingt.  Die  Erscheinungen  sind 
dann  dieselben  wie  soeben  beschrieben.    Man  schliesst  also: 

Bei  Eintritt  in  die  Endfläche  werden  Schwingungen  der 
fluorescirenden  Theilchen  geweckt,  die  wieder  nur  in  der  Ebene 
der  optischen  Axen  vor  sich  gehen,  jedoch  schwächer  als  bei 
Erregung  ans  anderer  Richtung.  Die  Componenten  dieser 
äehwingongen  j(  e  nnd  a  sind  merklich  gleich.   Bei  Besichti- 
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guüg  durch  eine  Säulenflüche  erscheint  die  Compoueute  c  des- 
halb überwiegend,  weil  von  der  Coiii|toiiente  a  nur  die  1  zum 
ausgehenden  Strahl  genommene  Compoueute  wirksam  wird. 
Geechehen  die  £rr^eracliw]iigiiiigen  II  a,  so  wird  die  stärkste 
Flaoresceoz  geweeki,  dagegen  eo  gut  wie  keine  durch  Schwing" 
uDgen,  die  1  zur  Ebene  der  optischen  Azen  erfolgen. 

Der  Kweite  Krystall  flnoreseirt  m  wenig  echw&cher.  Ätich 
bei  ihm  sind  die  Fluorescenzschwingungen  auf  die  Ebene  der 
optischen  Axen  bescliränkt;  aljer  noch  mehr:  Mau  kann  über- 
haupt nur  ii  der  Mittellinie  c  vor  sich  gehende  Schwingungen 
wahrnehmen;  eine  Gomponente  II  a  ist  hier  nicht  nachweisbar. 

Gesammt-Ergebiiiss:  Von  welcher  Richtung  her 
der  erregeiide  Strahl  auch  in  einen  Topa&krystali  ein- 
treten mag:  die  Fluorescenzschwiugungen  erfolgen 
immer  in  der  optischen  Axenebene.  Im  Allgemeinen 
überwiegt  die  Gomponente  c  (oder  sie  ist  sogar  allein 
vorhanden).  Nur  wenn  der  erregende  Strahl  II  o  Ter- 
läuft,  ist  die  Gomponente  a  etwa  von  gleicher  Grosse 
wie  c.  (Beim  zweiten  Krjstall  ist  sie  jedoch  nicht 
merklich.) 


S  9.  Bhombiachea  System.  Fortfletanng.  Arragonit.  (Fig.  2.) 

Zur  Verfügung  stand  mir  ein  der  k.  b.  Staatssammlnng 
gehöriger  Krystall,  in  Gestalt  einer  rhombischen  S&ule  mit  stark 
ausgedehnten  AbstompfungsflSchen  der  scharfen  Saalenkantea 

(1  znr  Krystallaxe  ft),  welche  eine  Tafel  von  0,8  cm  Dicke 
zwischen  sich  lassen,  \vährend  die  l^iuiensionen  längs  derKrjstall- 
axen  a  und  c  bezüglich  1,8  und  6  cm  betragen. 
Am  Ende  wurde  eine  Fläche  1  c  angeschlifTen,  und 
eine  andere,  etwa  1  qcm  grosse  1  a.  Den  Qaer- 
schnitt  des  Krystalls  1  e  zeigt  Fig.  2.  Die  optische 
Axenebene  enthilt  dieKrjstallazen  h  und  e;  letetere  ist 
die  erste  Mittellinie  der  optischen  Axen.  Der  Krystall 
ist  hell  wi'iü^ellj  und  zeigt  im  durchgehenden  Liebte 
^      keinen  Dichroismus.  Nach  der  Bestrahlung  leuchtet 
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er  8  bis  10  Sekunden  lang  deutlich  nach.  Der  Strahl  wird 
nacheinander  i  den  drei  aufeinander  senkrechten  Kichtungen 
a,  5,  e  in  den  Krystall  geschickt  und  die  erweckte  Flnorescenz 
jedesmal  Ton  den  beiden  anderen  Bichtangen  her  untersucht. 
So  gewinnt  man  Anhaltspunkte  zur  Benrtheilang  der  Grosse 
der  TO  jenen  drei  Riebtungen  parallelen  Componenten  der 
Schwingungen  der  fluorescirenden  Theilchen.  Diese  Com- 
ponenten sollen  selber  durch  die  Buchstaben  a,  6,  c  bezeichnet 
werden. 

1.  EmiriU  tu  BicMung  c  in  eKe  h&nsnii^  Em^lädie. 

a)  Besichtigung  längs  a  durch  die  andere  ange** 
scbliffene  Fläche.  Der  apfelgrün  fluorescirende  Strahlen  weg 
befa&lt  bei  Drehung  des  Analysators  seine  Farbe,  ändert  aber 
seine  Intensität;  er  erscheint  Tiel  heller,  wenn  die  Polarisations- 
ebene I!  ae,  als  wenn  sie  II  ah.  Bei  polarisirter  Bestrahlung  ist 
die  Intensität  etwas  grösser,  wenn  die  Polarisationsebene  das 
Polarisators  a  c,  als  wenn  sie  I  hc.  Hält  man  de^  Analysators 
Polarisationsebene  i  ac^  so  erscheint  der  Strahleoweg  bei  der 
enteren  Polarisatorstellaog  wesentlich,  bei  der  zweiten  etwas 
heDer,  ab  wenn  der  Analysator  \i  ah* 

b)  Besichtigung  längs  h  durch  die  Ab^i  unipfungs- 
fläche.  Die  Fluorescenz  erscheint  in  un geänderter  Farbe,  a)>er 
wiel  heller,  wenn  die  Polarisationsebene  des  Analysators  '!  der 
optischen  Axenebene  5c,  als  wenn  sie  II  ab.  Bei  polarisirter  Be- 
strahlung ist  die  Intensität  wesentlich  grösser,  wenn  die  Polari- 
sationsebene des  Polarisators  II  ftc,  ab  wenn  sie  II  ac,  umge- 
kehrt wie  unter  a).  Hält  man  des  Analysators  Polarisations- 
ebene II  der  optischen  Axeneht  ne  5c,  so  ersclieint  die  Flnorescenz 
bei  der  eröteren  Polarisaturöteliung  viel,  bei  der  zweiten  etwas 
heller,  als  wenn  der  Analysator  Ii  ab, 

A  US  den  unter  1  a)  und  1  b)  zuerst  angeführten  Thatsachen 
folgt,  dass  die  Theilchen,  welche  durch  den  Ii  der  Mit- 
teUinie  c   verlaufenden  fcitrahl  zum  Fluoresciren  ge- 
hncht   sind,  überwiegend  in  der  zu  c  senkrechten 
Ebene  schwingen.  Erfolgen  die  erregenden  Schwing- 


10  i  Sitzung  der  mtüh.-^hi/^,  Classe  vom  7,  März  18V0. 


ungen  il  h  (Polarisator  Ii  ac),  so  ist  b  viel  >  c  (cf.  1  a), 
und  a  etwas  >c  (cf.  Ib).  Folglich  ist  b>a>c.  Er- 
folgen aber  die  erregenden  Schwingungen  1.  a  (Polari- 
sator II  hc),  so  ist  b  etwas  >c  (cf.  la),  and  a  yiel  >c 
(cf.  1  b).    Folglich  ist  jetzt  a>h>e. 

2.  Eitiiritt  in  Richtung  h  in  die  Äbstumpfmu/sfläche. 

a)  Besichtigung  längs  c  durch  die  angeschliffene 
FJäcbe.  Der  fiuorescirende  Strahienweg  erscheint  apfelgrüo, 
wenn  die  Polarisationsebene  des  Analysators  II  ac,  dagegen  ein 
weniges  bläulicher  und  wohl  aach  heller,  wenn  sie  1  bc  iat- 
Bei  polarisirter  Bestrahlung  ist  die  Intensität  wesentlich  grösser, 
wenn  die  Polansationsebene  in  die  optische  Axenebene  he  fallt, 
als  wenn  sie  II  a  h  ist.  Im  ersteren  Falle  ist  die  Erscheinung 
heller  und  zugleich  bläulicher,  wenn  die  Folarisatiou.sebeiip  de« 
Analysators  ebenfalls  in  die  optische  Axenebene  fallt,  als  wenn 
sie  in  ac  fallt.  Im  zweiten  Falle  hat  die  Stellung  des  Aoalj- 
sators  keinen  merklichen  Einfluss. 

b)  Besichtigung  längs  a  durch  die  angeschliffene 
Fläche  zeigt  das  Fluorescenzlicht  unpolarisirt.  Bei  polarisirter 
Bestrahlung  wird  apfelgrünes  Fluorescenzlicht  erregt,  wenn  die 
Polarisationsebene  in  die  optische  Axenebene  b  c  fällt,  dagegen 
mehr  bläuliches,  wenn  sie  \  ah.  Mit  dieser  geringen  Karben- 
änderung ist  keine  merkliche  Intensitätsanderung  verknOpft. 
Fällt  die  Polarisationsebene  des  Erregerlichts  in  5c,  so  ist  die 
Erscheinung  etwas  heller,  wenn  die  Polarisationsebene  des  Ana- 
lysators II  ac,  als  wenn  sie  \  ah  ist.  Liegt  aber  die  Polari- 
sationsebene des  Erregerlichts  Ii  ab,  so  ist  die  Fluorescenz  viel- 
leicht eine  Spur  heiler  und  etwas  bläulicher,  wenn  die  Polari- 
sation-eht  ne  des  Analy> ritt -rs  I.  ab,  als  wenn  sie  II  ac  ist.  Man 
erkennt  also  folgendes :  Erfolgen  die  erregenden  Schwing- 
ungen II  a  (Polari-^ationsebene  des  Polarisators  1'  bc\ 
so  ist  a  merklich  >b  (cf.  2a),  und  b  etwas  >c  (cf.  2  b); 
also  a>ft>c.  Erfolgen  aber  die  erregenden  Schwing- 
ungen I.  c  (Polarisator  '1  ah),  so  ist  die  erregte  Fluo- 
rescenz  viel  schwächer,  und  es  ist  a  =s  6  (cf.  2a),  und  € 
eine  Öpur  >6('0;  also  o  s=i  d  ein  wenig  <c. 
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3.  EtntriU  in  Eichimg  a  in  die  angeschliffene  Fläche, 

a)  Besichtigung  längs  b  durch  die  Abstumpfungs- 
fl&che.    Änalysatordrehuug  ist  ohne  merklichen  Einflass.  Bei 

polarisirt^r  Bestrahlung  ist  die  Fluoresceiiz  wolil  ein  wenig 
stärker,  wenn  die  Polarisationsebene  Ii  a6  als  wenn  sie  II  ac. 
Im  ersteren  Fall  ist  sie  mehr  bläulich  und  vielleicht  eine  Spur 
heller,  wenn  die  Polarisationsebene  des  Analysators  II  ad,  ab 
wenn  aie  !l  6c,  wobei  die  Farbe  mehr  apfelgrfln.  Im  zweiten 
Fall  ist  die  Helligkeit  wohl  etwas  grösser,  wenn  die  Polarisations-* 
ebene  des  Analvsators  II  6c,  aU  wenn  sie  I'  ah» 

b)  Besichtigung  längs  e  durch  die  angeschliffene 
Fläche  zeigt  die  Fluorescenz  eine  Spur  heller,  wenn  die  Polari- 
saiionsebene  des  Analysators  (i  ac,  als  wenn  sie  W  he.  Bei 

polarisirter  Bestrahlung  ist  die  Fliiorescenz  deutlich  stiliker, 
Wenn  die  PolariäatioDüebene  Wae,  als  wenn  sie  ah.  Im  letz- 
teren Falle  ist  kein  deutlicher  Einfluss  der  Stellung  des  Analy- 
sators zu  bemerken;  im  ersteren  B'alle  ist  die  Erscheinung 
▼ielleicht  eine  Spur  heller,  wenn  die  Polarisationsebene  des 
Analysators  H  ac,  als  wenn  sie  II  he.  Hieraus  folgt:  Ge- 
schehen die  Erregerschwingungen  II  c,  so  ist  e  eine 
Spur  >  a  (cf.  3  a),  und  a  =  6  (?)  (cf.  3  b).  Oese  Ii  eben  sie 
aber  II  Ä,  so  ist  a  eine  Jipur  I>  c  (cf.  3a),  und  h  eine  Spur 
>a  (cf.  3b).  Also  ist  im  ersten  Falle  as=s6^c,  im 
letzteren  Falle  &>a>c,  aber  alle  drei  nnr  wenig  ver- 
schieden. 

fm  Vorstehenden  finden  sich  zweimal  Beobachtungen  für 
den  Fall,  da»  das  erregende  Lichtbündel  seine  Schwingungen 
II  a  ausführt,  nimlieh  einmal,  wenn  der  erregende  Strahl  If  6, 
sodann  wenn  er  II  6  yerlSnft,  und  entsprechend  für  die  anders 

^enchieten  P^rregerschwiugungen.  Wenn  die  Ergebnisse  nnt^r 
beiden  ümi^trimleii  auch  nicht  identisch  sind,  so  wideraprechen 

me  amander  doch  auch  nie.  Diese  Resultate  mögen  hier  noch- 

mab  sosaminengestellt  werden. 
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ErregertK^bwiiigungen  II  a. 

Erregerstrabi  längs  tf:a>6>c  abei  Weitem  am  grossten. 
j,  j,    b:  a>b>c  a  sebr  merkUcb  am  grteten. 

ErregerscbwingnDgen  il  b, 

Erregerstrabi  längs  e:  b>a*>  e   b  hei  Weitem  ara  grSssien. 

,  „     a:6>a>c    alle  drei  wenig  verscbieüeu. 

Erregencbwingiingen  II  e. 

Erregerbtrahl  läugs  h:  a  =  b  eine  Spur  <  c  (?) 
9  ,     a:  a     6  eine  Spur  <  c  (?) 

Man  erkennt,  diiss  im  Arragonit  immer  jfJie 
Schwinguiigscomponente  der  fluorescirenden  Tlieil- 
chen  am  grössten  ist,  welche  zur  Erregerschwingu 
!l  ist;  indessen  wenn  letztere  II  c  ist,  so  überwiegt  die 
Schwingungscomponente  c  kanm  merklieb  die  beiden 
anderen  etwa  gleichen.  Ueberbanpt  gescbeben  die 
Sch winguii  L»  en  jiiu  i?cli  wieriirsten  ||  der  Mittel  1  i  n  i  e  c 
der  optischen  Axen,  vielmehr  sind  die  zn  c  senk- 
rechten Oomponenten  im  Allgemeinen  am  grössten; 
beide  werden  fast  mit  gleicher  Leichtigkeit  erre|B^t« 
jedoch  die  zur  optischen  Axenebene  senkrechte  Com- 
ponente  a  noch  etwas  leichter  als  b*  Ferner  senden 
die  flnorescirenden  Theilcben,  durch  polarisirtes  Licht 
erregt,  im  Allgemeinen  nach  jener  K'ichtung,  wohin 
die  Erregersch wiugungeu  geschehen,  nur  schwaches 
Licht  aus. 

§  10.   Bhombischea  System.  Fortsetaaiig. 

Weissbleierz  (Cerussit). 

An  dem  der  k.  b.  Staatasammlung  gehörigen ,  nnr  von 

hchleL'hten  Flächen  begrenzten  Krystall  von  5  cm  Länge  und 
1,5  und  2  cm  Dicke  wurden  drei  aufeinander  .^eiikreciite  Fiaciieii 
li  den  Symroetrieebenen  angeschliffen :  die  schmale,  die  breite 
und  die  Endfläche  bezüglich  1  zu  den  Krystallazen  c,  6  and  a. 


X.  Stihnckc:  FolatisirU  Fluor esccnz. 
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Die  Ebene  der  fpti^chen  Axen  ist  ||  a  und  c,  sie  fUllt  also  mit 
der  .breiten"  Flache  zusaraoien.  Die  erste  Mittellinie  ist  c,  die 
tweiie,  a,  fallt  mit  der  Langsaxe  des  Eiystalls  zosammen.  Der 
matt  grQnlicligelbe  nnd  nicht  ▼oUkommen  klare  Krystall  ist 
aebwaeh  dicbioitiflch ;  denn  in  der  dicbroskopischen  Lupe  ist 
das  in  der  optischen  Äxenebene  polarisirte  Bild  mehr  gelbh'ch, 
da.s  andere  mehr  bläulicligrau.  Dies  zeigt  sich  bei  Betrachtung 
juwoiil  liiugs  c  als  längs  a,  während  ||  h  (X  zur  optischen  Axen- 
ebene)  kein  Dichroismus  bemerkbar  ist. 

1.  MÜnfriU  1  der  ersten  MitieUinie  c. 

a)  Besichtigung  längs  der  zweiten  Mittellinie  a. 
Der  gelbgrfin  fluorescirende  Strahlen  weg  erscheint  etwas  deut- 
licher, wenn  des  Analysators  PolansatioDsebene  1,  als  wenn  sie 

1  SU  ihm  steht;  im  letzteren  Fall  lagert  sich  noch  etwas  Violett 
(in  Folge  der  Trübheit  des  Mediums,  ef.  §  2)  über  das  Qrfin. 
Bei  polarisirt-er  Bestrahlung  liege  die  Polarisationsebene  zu- 
nächst II  bc;  dann  hat  Drehnng  des  Analysators  keine  merk- 
liche Aeuderung  der  Farbe  oder  Intensität  zur  Folge.  Liegt 
jene  Polarisationsebene  aber  ||  ac,  so  erscheint  die  Fluorescenz 
am  hellsten,  wenn  die  Polarisationsebene  des  Analysators  i  ab, 

b)  Besichtigung  längs  h.  Der  Strahlenweg  erscheint 
violett  Tind  bei  Weitem  am  hellsten,  wenn  die  Analysator- 
ebene  ihm  ||  ist,  so  dass  wohl  nur  die  Erscheinung  der  trüben 
Medien  vorliegt.  Mit  dieser  Auffassung  stimmen  die  Beob- 
aebiongen  bei  polarisirter  Bestrahlung  flberein.  Wenn  n&mlich 
die  Polarisationsehene  H  (c,  so  ist  der  violette  StraUenweg  sehr 
bell,  falls  die  Analysatorebene  ihn  aufnimmt;  bei  dazu  senk- 
rechter Stellung  des  Analysators  aber  sehr  dunkel.  Wenn  jedoch 
erstere  l*olarisati  *n-f'bene  \\  ac,  so  erscheint  der  violette  Weg 
heller,  wenn  der  Analysator  U  aö,  dagegen  dunkler  und  mehr 
Um,  wenn  er  II  bc. 

Aus  1  a)  schliesst  man,  dass  bei  Lichteintritt  ||  c  jE^elbgrüne 
i'iuoresceDZSchwingungen  nur  in  der  Ebene  bc  nachweisbar  sind 
«h1  hier  ihre  gröbste  Componente  U  6,  eine  etwas  kleinere  ||  b 
haben«    Ist  die  Erregezschwingnng  ||     so  ist  & »  e,  während 
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sich  über  a,  in  Folg«  lleberdeckim^  durch  die  Krachtinuug 
trOhcr  Medien,  nichts  aussagen  lässt.  Ist  die  ErregerächwiQ|9puig 
it     so  ist  c  >  b, 

2.  Ei tU ritt  I!  der  zuciten  Mittellinie  a. 

a)  Beobachtung  länga  der  ersten  c.  Auf  die  Erschei- 
nung des  gelbgrün  fluorescirenden  Weges  hat  die  Analysator- 
Stellung  keinen  nennensweiiben  Einfluss;  höchstens  tritt  noch 
etwas  Violett  hinzu,  wenn  die  Analysatorehene  dem  Wege  1.  ist 
(§  2).  Bei  polarisirter  Bestrahlung  erscheint  das  Flnoreseenz' 
licht  aus  Grün  und  Violelt  gemischt  und  am  hellsten,  wenn  die 
Polarisationsebene  mit  der  Ebene  ac  der  optischen  Axen  zu- 
sammeuiallt ;  viel  8ch wacher,  wenn  sie  i  ab  ist.  Im  ersteren 
Falle  erscheint  mehr  Grßn,  wenn  die  Polarisatiousehene  des 
Analysators  II  bc^  mehr  Violett,  wenn  sie  Ii  ae  ist.  Im  zweiten 
Falle  hat  die  Analysatorstellnng  keinen  merklichen  Einflus. 

b)  Beohaclitung  läncfs  h  üeigt  den  Strahlenvveg  gelb- 
grün, wenn  die  Analysatorehene  !I  6c,  dagegen  violett,  wenn 
sie  ab.  Also  ist  letztere  Erscheinung  wohl  wieder  nur  die 
der  trüben  Medien.  Bei  polarisirter  Bestrahlung  ist  die  Floo- 
rescenz  gelbgrOn,  wenn  die  Polarisationsebene  II  ae;  dagegen 
erscheint  viel  minder  helles,  vorwiegend  Tiolettes  Licht,  wenn 
sie  W  ab  ist.  Im  ersteren  Fall  erseheint  reineres  Gelbj^riln, 
wenn  die  Polarisationsehene  des  Analysators  [  ab;  da^ej^cn  ein 
mit  Violett  gemischtes  Gelbgrün,  wenn  sie  il  bc.  Im  zweiten 
Fall  ist  nur  schwaches  Grün  zu  sehen,  wenn  der  Analysator 
W  be;  nur  violett,  wenn  er  II  ab  (g  2).   Hieraus  folgt: 

Bei  Eintritt  längs  a  wird  stärkere  Finorescens  (gelbgrün) 
erregt,  wenn  die  erregenden  Schwingnngen  I!  b,  als  wenn  sie 
!  c  erfolgen.  Ist  die  Erregerschwiugung  1  6,  ist  a  >6  (cf.  2a); 
und  f  >a  (?)  (cf.  2  b);  folglich  c  >  a  >  6.  Ist  aber  die  Er- 
regerschwingiing  ;  r,  so  ist  a  ==  6,  aber  von  geringer  Grosse 
(vgl.  2a),  und  a  > o  (?)  (cf.  2  b);  also  a  « 6  >c  (?). 

3.  J.tuhiii  1  b. 

a)  Beobachtung  längs  der  ersten  Mittellinie  c.  £>er 
Strahlanweg  erscheint  nar  violett  und  awar  merklich  heller^ 
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wwn  die  PolftrisatioDsebene  des  Analysators  ihn  in  sicli  auf- 
nimmt.   Bei  polarisirter  Bestrahlnng  ist  die  Erscheinung  weii- 

ins  am  hellsten,  wenn  die  Polarisationseben o  |i  ic;  hält  man 
jetzt  den  Anuly^üt^r  so,  das«  seine  Polarisationaebene  auch  in  he 
fikUi,  so  erblickt  man  allergrösste  Helligkeit.  Hierbei  hut  man 
es  also  im  Wesentlichen  nnr  mit  der  Erscheinung  eines  trüben 
Mediams  zu  thnn.  Wenn  das  einfallende  Licht  W  ah  polarisirt 
ist,  ist  das  ansgesandte  FInoreseenzlicht  Qherwiegend  ||  a  c  pola- 
risirt  and  wieder  nur  yiolett. 

b)   Beobachtung  längs  a.    Die  Erscheinung  des  gelb- 
grfin  fluorescirenden  Weges  erleidet  hei  Drehung  des  Analy- 
satem keine  merkliche  Aendemng.    Die  Fluoreseenz  ist  bei 
Weitem  am  hellsten,  wenn  das  einfallende  Lieht  fhe  polarisirt 
ist.    In  diesem  Falle  liefert  die  Analysatorstellung  \\  ah  viel- 
Ifeicht  eine  etwa*  grössere  Helligkeit  als  ||  ac.  Ist  aber  dasein- 
fallende Licht  II«  6  polarisirt,  so  muss  die  Analpatorebeue  ||  a  C 
aeiii,  um  gelbgrüne  Fluoreseenz,   wenn  auch  weuig  intensiv, 
BD  zeigen,  wahrend  hei  der  Analysatorstellung  ||  a&  die  Flno- 
reeeenz  viel  schwächer  nnd  noch  durch  Violett  Gberdeckt  er- 
selimnt  (in  Folge  der  Trübheit  des  Mediums).  —  Ans  2  b  schliesst 
man,  das3  die  gelbgrünen  Fluorescenzschwingungen  ||  h  nnd  c 
ziemlich  i^leich  ^md.  Am  stärksten  erregen  {ja  erfolgende  SclivMng- 
ungen;  dabei  ist  c  vielleicht  ein  wenig  >  h.  Sind  die  erregenden 
Schwingnngen  aber  ||  c,  so  ist  6  >  c,  jedoch  beide  sehr  klein. 

Gesammt-Ergebniss:  Der  Umstand,  dass  der  untersuchte 
KrystaH  von  Weissbleierz  zugleich  als  trübes  Medium  wirkt, 
erschwert  die  Deutung  der  Beobachtungen  in  hohem  Masse; 
daher  ist  sie  unvollständiger,  als  bei  den  Übrigen  Substanzen. 

Erregerschwiugungen  ||  a. 

Erregerstrahl  längs  c:  b  =  c 

y  ^    h:  e  ein  wenig  >  h  (?) 

Erregerschwingungeii  ||  b. 

Erregerstrahl  längs  c:  c>b 

^  ,    o:c>a>6c  und  a  wohl  nicht  sehr  ver- 

schieden. 
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Erregereckwingoiigeti  ||  e. 

Elrregerstrahl  luiig6  h:  h'>  c  beide  sehr  klein. 

,  V    a\  a  —  h'>  c      alle  drei  nur  klein. 

Die  zur  erregenden  Schwingung  parallele  Schwing* 
UDgscomponente  der  fluorescirenden  Theilehen  ist  nie 

am  grossten,  wahrscheinlich  soi?ar  stets  am  kleinsten 
(analog  wie  ei>  bei  Hornblei  gefunden  wurde;  siehe  ol)en).  Dtp 
grösste  Componente  ist  im  Allgemeinen  ||  der  ersten 
Mittellinie  ausser  wenn  die  erregenden  Schwing- 
ungen dieselbe  Richtung  haben. 


§  U*   Honoklines  System«  Bohrzuoker.    (Fig.  3.) 

Mehrere  von  Herrn  Dr.  L.  Wulff  (Schwerin)  gezüchtete 
und  mir  p^eschenkweise  überlassene  grosse  und  völlig  wasser- 
hclle  Krystalle  dienten  znr  Untersuchung.  Sie  sind  nach  der 
Spaltungsfläche  a  tafelförmig;  der  grösste  hat  die  Dimensionen 
1^1»,  2V2t  3^/»  cm.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  enthalt  xwei 
Erystallaxen,  nämlich  die  verticale  e  und  die  Klinoaxe  a,  wfih* 
rend  die  Kryatallaxe  h  auf  ihr  senkrecht  steht.  Ich  schliff  zwei 
Flächen  an:  die  eine  senkreehf  zur  Axe  />,  die  andere  «enkrecht 

zur  ersten  Mittellinie  der  ()])tisclien 
Axen.  Diese  Mittellinie  M  liegt  im 
stumpfen  Winkel  der  Krystallazen  a 
und  c,  mit  letzterer  67*/4^  bildend. 
Eine  dritte  FlSche  hätte  senkrecht 
zur  zweiten  Mittellinie  M'  atehen 
.'-ollen;  statt  ihrer  benutzte  ich  die 
natürliche  Krystallfläche  r,  deren  Stelhint(  nur  3^/4**  von  der  ge* 
wollten  abweicht.  Die  Krystalle  sind  gänzlich  frei  von  Dichrotsrnns. 

1.  EintriU  jj  der  ersten  Mittellinie  M  in  eine  angcsckliffeiie 
Flache. 

a)  Besichtigung  lange  der  zweiten  Jf'  durch  die 
Fläche  r.  Der  gr Unlieb  fluorescirende  Strahlenweg  ist  am 
hellsten,  wenn  die  Polarlsationsebeue  des  Analysators  iu  der 


Fig.  8. 
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Optischen  Axenebene  Hegt.  Wenn  das  einfallende  Lieht  in  dieser 
Ebene  polariairt  ist,  gilt  noch  dasselbe;  wenn  es  aber  senkreebt 
«o  jener  Ebene  polarisirt  ist  (II  Mb)^  so  ist  die  FIaore«cen« 
etwa.^  weniger  hell  und  durch  die  Analysatorstelluug  nicht  merk- 
lich beeinflusst. 

b)  Besieh tigang  längs  b  durch  die  andere  angeschliffene 
Fl8cbe  zeigt  die  grfinliche  Flnorescenz  am  hellsten,  wenn  die 
Analyaatorebene  ||  Mb,    Wenn  das  einfallende  Liebt  in  der 

Ebene  der  optischen  Axeii  polarisirt  ist,  so  ist  die  Erseh ein  111114 
andeutiieh;  mc  ist  noch  am  hellsten,  wenn  die  Analysaforebene 
I  Mb ;  dagegen  fast  0,  wenn  sie  |{  h.  Ist  das  einfallende 
Licht  aber  ||  Mb  polarisirt,  so  ist  die  Flnorescenz  am  hellsten, 
wenn  die  Analjsatorebene  gleich&lls  ||  Mb  ist 

Hiernach  sind  die  Schwingungen  der  ilnoreacirenden  Theil- 
chen  ganz  fSberwiegend  senkrecht  zur  Ebene  der  optischen  Axen 
gerichtet.  Lt  die  Erregerschwingung  i]  6,  so  ist  h'>  M  (vgl.  1  a) 
undiM'^M^  jedoch  beide  nur  klein  (cf.  1  b).  khoh'>  M*  ">  M. 
Hier  Oberwiegt  b  bedeutend,  während  M  fast  =  0  ist.  Wenn 
aber  die  Erregerschwingnng  ||  If'  ist,  so  ist  ö»lf  und  von 
aemlicher  GrOsse  (cf.  la),  nnd  M*  ">  M  (Ib).  Also  ist 
M'  >  ( Jf  =  d),  alle  drei  ziemlich  stark. 

2.  EimMU  \\  der  Mweiten  MUtelUnie  M'  in  die  Flache  r. 

a)  Besichtigung  längs  der  ersten  M  durch  die  an- 
gesc  ii  1  i  fiene  Fläche.  Der  Strahlenweö"  fluorescirt  jetzt  bläu- 
licbgrüD,  aber  schwach ;  er  ist  noch  am  besten  ^sichtbar,  wenn 
die  Polarisationsebene  des  Analysators  in  die  optische  Axenebene 
lUU.  Ist  das  einfallende  Licht  in  irgend  einem  Azimuth  pola- 
risirt, so  gilt  noch  dasselbe. 

b)  Besichtigung  längs  b  durch  die  andere  ange- 
achlifiene  Fläche.  Der  bläulichgrüu  Iluoreücirende  iStrahlen- 
weg  ist  sehr  schwach  sichtbar;  die  Analysatorstellung  hat  keinen 
£mfloss.  Ist  dae  einfallende  Licht  in  der  £bene  der  optischen 
Azen  polarisirt,  so  ist  der  flnorcidrende  Strahlenweg  nach  dieser 
Richtong  bin  überhaupt  nieht  zn  sehen;  ist  es  aber  \\M'b  pola- 
risirt, bO  ist  er  schwach  sichtbar,  ducii  scheinbar  völlig  unpolarisirt. 
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Also  wird  durch  den  zu  m!  parallelen  Strahl  nur  echwadie 
blanlicbgrüne  Fliioreecenz  geweckt,  deren  Schwingungen 
anssehliesslich  ||  h  erfolgen.  Erregerschwingungen  ||  h  erwecken 

wesentlich  nur  gleichgerichtete  Schwin^nigeii  der  Huuresciremien 
Theilcheu;  denn  nach  2a)  ist  6  viel  >  iW'  und  M^M'  merk- 
lich =  0.  Sind  die  Erregerschwingungea  ||  Jf,  so  ist  wiederum 
b  viel  >  M'  und  M^M'  sehr  klein. 

3.  Eintritt  \\  h  durch  die  angeschliffene  Fläche. 

a)  Besichtigung  längs  durch  die  Fläche  r.  Der 
blänlichgrtln  fluoreecirende  Strahlenweg  erscheint  am  hellsten, 
wenn  die  Analysatorebene  ||  h,  Ist  das  eintretende  Liebt  is 
der  Ebene  Mb  polarisirt,  so  ist  die  Flnorescens  flcbwacb  und 

nicht  merklich  pohirisirt.  Ist  es  aber  |l  M  h  polari.eirt,  so  ist 
die  ^rüne  Fluurescenz  sehr  liell,  wenn  die  Analysatorebene 
gleichfalls  ||  M' b  ist;  dagegen  fast  0,  wenn  letztere  Ebene  iu 
die  optische  Axenebene  MM'  fallt. 

b)  Besichtigung  längs  3f  durch  die  angeschliffene 

Fläche.  Die  Fluorescenz  ist  am  hellsten,  wenn  die  Ebene  des 
Analysators  ]|  Mb.  Ist  das  einfallende  Lieht  in  dieser  Ebene 
polarisirt,  so  ist  die  Aualysatorstellung  Yon  zwar  nicht  grossem, 
aber  doch  unyerkennbarem  Kinfluss.  Grösiite  Helligkeit  zeigt 
sich,  wenn  beide  Polarisationsebenen  zasammenfallen.  Ist  das 
eintretende  Licht  \\M'  b  polarisirt,  so  giebt  dieselbe  Analyaator- 
stellung  wie  vorher  grosste  Helligkeit,  die  aber  die  kleinste 
nicht  viel  übertrifft,.    Somit  i'olfft : 

Wenn  die  Erregerschwiugungen  |;  M'  sind,  60  ist  3f  =  6  uud 
sehr  klein  (3a)  und  M'  >  6,  jedoch  nichtsehr  verschieden  (3b); 
also  M'  >(bssi  M)^  alle  drei  nicht  gross.  Ist  aber  die  Erreger- 
Schwingung  ||  Jlf,  so  ist  M  viel  >  b  (letzteres  fast  0)  (S  a),  und 
M*  nicht  viel  >  b ;  also  M  viel  >  >  2»,  letztere  beide  wenig 
verschieden. 

Geijammt-Ergebniss: 

Erregerschwingungen  ||  b, 

Erregerstrahl  längs  M:  b^  M'  >       hier  ist  6  sehr  gross,  Mtoät  0. 
,  j,    M':  b  ist  uierklicli  allein  vorhanden. 
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Err^erachwingungen  |{  M. 

Err^erstrahl  längs  M' :  h  viel  >  {M'  =  3f),  letztere  sehr  klein. 
.  ,       b:  M  fiel  >  Jf'  >  6,  letztere  beide  wenig 

verschieden. 

Erregerschwingungen  |{  M*. 

Rrregentrahl  längs  Mi  At>{M=sb)^  alle  drei  sienüicb  gross. 
,  ^      h:  M''>  (Jf     b)^  alle  drei  klein  und  wenig 

verschieden. 

Im  Rohrzucker  ist  also  fast  immer  jene  Schwing- 
ungscomponente  der  fluorescirenden  Theilohen  am 
Kfdssien,  welche  der  Erregerscbwingung  ||  ist;  am  auf- 
fälligsten ist  dies  ffir  die  zur  optischen  Äxenebene 
««nkrechten  Erregerschwingungen,  welche  fant  nur 
gleichsferich tete  erwecken.  Nur  wenn  die  Krre*^er- 
scb win*^ungen  |  M.  wiihremi  der  Strahl  länirs  M'  ver- 
verläuft,  überwiegt  die  6-Sch wingungscomponente  der 
fluorescirenden  Theilchen  die  beiden  anderen  Compo- 
nenten  sehr  erheblich.  So  zeigt  sich,  dass  Oberhaupt 
die  zur  Ebene  der  optischen  Äxen  senkrechten  FIuo- 
resceozschwingungen  am  leichtesten  zu  Stande  kommen. 


9  12.   TriUines  System.  Gyanit. 

Zur  Verfügung  stand  mir  ein  der  k.  b.  8taats.sainmlung 
gehöriger  saulenfdrmiger  Erjstall  von  etwa  5  cm  Länge,  1,5  cm 
Breite,  0,8  cm  Dicke,  begrenzt  im  Wesentlichen  von  3  FlSchen 
der  Siolenzone,  während  die  Enden  nnregelmässig  abgebrochen 
sind.  Die  erste  Mittellinie  M  der  optischen  Axen  steht  nahe 
senkrecht  zur  Hauptspaltungslläche,  durch  welche  der  KrystuU 
Hreitsaulenformig  ist.  Die  zweite  Mittellinie  M  liegt  also  fast 
die^r  Fläche  und  macht  etwa  30^  mit  der  Säulenkante 
(d.  L  der  lüchtong  der  KrystaUaxe  c)«  and  zwar  im  spitzen 
Winkel  der  Krystallazen  h  and  Die  zur  optischen  Axen- 
«bsne  senkrechte  Richtung  sei  s  genannt.  Der  Krystall  ist 
lUrk  pleoch roitisch;  denn  visirt  man  mit  der  dichroskopischen 
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Lupe  Ii  der  Hanptspalfeungsfläche  durch  die  8elima!e  ^aulenseite, 
80  ist  das  II  c  polarisirte  Bild  gelb,  das  andere  tief  biaa;  visirt 
man  durch  die  Hauptspaltungsfläche,  so  ist  das  ||  c  polarisirte 
etwas  weniger  tiefblan  als  das  1  c  polarisirte.   Der  KryBlmll 

fluorescirt  dunkel  purpurroth :  doch  sind  die  Beobachtnogen 
schwierig  und  daher  nicht  selir  genau,  weil  diese  Farbe  das 
Ange  schnell  ermüdet,  und  weil  sie  mit  dem  erregenden  Violett 
eine  gewisse  Verwandtschaft  besitzt  Zudem  sind  die  Beob- 
achtungen onToIIstandig,  weil  es  weder  gelang,  den  erregenden 
Strahl  nahe  ||  der  Säulenaxe  in  den  Erystall  eintreten  zn  laseen, 
noch  auch  in  dieser  Richtung  zu  visiren. 

1.  Emtriii  \\  der  ersten  MiUeUinie  M  durch  die  Maupt- 
spaUungsfläche. 

Besichtigung  längs  der  zur  optischen  Axenebene 
senkrechten  Richtung  durch  eine  S&ulenkante.  Die 
durch  nnpolarisirte  Bestrahlung  erregte  rothe  FluorescenR  ist  am 
helLNten  zu  sehten,  wenn  die  Polarisationsebene  des  Analysatürs 
I'  M's.  Die  Fiuurescenz  ist  bei  Weitern  am  stärksten,  wenn 
das  Erregeriicht  in  der  Ebene  der  optischen  Axen  polarisirt  irit. 
Dann  zeigt  obige  Analysatorstellong  etwas  grossere  Helligkeit 
als  die  dazu  senkrechte. 

Also  weitaus  am  stärksten  erregen  Schwingungen  \\  d.  h. 
senkrecht  zur  optischen  Axenebene:   dann  ist  iMT  etwas  I>  JT. 

2.  Eintritt  senkrecJit  zur  optischen  Aaenebetie  [  s  durcii  eitie 
Säulenkante 

Besichtigung  längs  M  durch  die  Hauptspalinngs* 
fläche.  Hellste  Fluorescenz  erscheint,  wenn  die  Polarisations- 
ebene des  Analysators  mit  der  Ebene  der  optischen  Axen 

/.nsamnienfiillt.  Bei  polarisirter  Bestrahlung  tritt  die  rothe 
Fluorescenz  weitnn<  ani  deutlichsten  auf,  wenn  die  PolarisatioDS- 
«'beiie  des  Polarisators  ;|  J/'.<?,  und  dann  ist  sie  am  hellsten  bei 
der  eben  genannten  Analysatorstellung.  Ist  aber  das  einfallende 
Licht  l|  Ms  polarisirt,  so  zeigt  sich  nur  blanviolettes  Erregerlicbt. 

Also  wirken  Schwingunnen  |!  M*  aberhaupt  nicht  merklich 
flnorescenzerweckend :  am  stärksten  hingegen  Schwingungen  ||Jlf, 
Al.-»(iann  ist  s  >  Jkt. 
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Gesammfc-Brgebniss : 

Errej^erschwinguiigen  'I  s. 
ßrregerstrahl  längs  M:  M  etwas  >  M'  (cf.  1). 

Erregerschwingungen  jj  M» 
toBgerrtrahl  längs  «:  <  >  if'  (ef.  2). 

Erregerschwingungen  j;  Jlf'. 
Krregerstrahl  längs  M:  M  vielleicht  >  M\  beide  sehr  klein  ?  (cf.  1)* 

Im  Ganzen  scheint  luniier  3f  >  .<?  ^  iTf'.  Ferner  zeigt 
sich,  da«?  ?^ch winguugen  ||  Jlf  überhaupt  kaum  merk- 
liche Fiuorescenz  erregen. 

§  13.  Easultate. 

Im  Vorhergeliendeii  ist  gexeigt,  dass  alle  untenachten 
KryslaUe,  welche  doppelbrechend  nnd  mit  Fluorescenz  begabt 

^in(i,  nach  versschiedenen  Richtungen  hin  mehr  oder  weniger 
vollkommen  polarisirtos  Licht  aussenden.  Schon  früher  sind, 
wie  Eingangs  erwähnt ,  eine  Reihe  anderer  krystallisirter  Sub- 
stanxen  als  mit  polarisirter  Flnorescenz  begabt  erkannt  worden. 
Da  non  bisher  keine  Ausnahme  gefanden  wurde,  so  scheint 
folgender  8aie,  der  übrigens  ans  allgemeinen  krystalli^liysika- 
Kschen  Erwägungen  eiue  gewisse  innere  Wahrscheinlichkeit  be- 
sitzt, auch  experimentell  hinreichend  festgestellt  zu  sein: 

Die  polarisirte  Flnorescenz  ist  eine  allgemeine 
Eigenschaft  aller  doppelbrechenden  fluorescenx- 
fähigen  Krjstalle. 

Aas  der  lan-ation  dos  Fluurescenzlichtes  schliesst  man 
auf  jene  Uichtuugen,  nach  welchen  die  fluorescirenden  Theil- 
eheo  mehr  oder  weniger  leicht  in  (lichtaussendende)  Schwing- 
ongSQ  Tersetat  werden  können  (g  1  und  §  3,  la),  oder  nach 
welchen  hin  sie  TieUeicht  immer  schon  in  Schwingungen  be- 
griSn  smd.  Üm  ans  der  ersehloesenen  Grossenfolge  der 
Scbwingungscoraponenten  die  Schwingungsbahnen  selber  aby.u- 
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leiten,  wQideD  erstens  Messungen  des  GrOsBenverhaitni^tes  der 
Componenton,  —  abo  photometrische  Messungen  —  erforder- 
lieh sein,  zweitens  aber  die  Ermittelung  ihrer  Phaeenanter^ 
sehiede,  zu  welcher  jedoch  eist  ein  Weg  gefenden  werden  mfisste. 

Die  dichroitische  Fluorescenz  mancher  Substanzen  (Hyacinth 
nach  Maskelyiie,  Beryll  u.  A.)  beruht  darauf,  dass  die  Scluvuig- 
uiig  eines  ÜuorescirendeQ  Theilchens  im  Allgemeinen  die  Re- 
sultante Ton  mehreren,  in  verschiedenen  Ebenen  stattfindenden 
Schwingungen  ist,  welche  —  zufolge  der  Anordnung  der  Kryatall- 
hauBteine  —  Tersehieden  sind  nach  Periode  und  Amplitude,  abo 
nach  Farbe  und  Intensitftt.  Durch  Anwendung  des  Nicol  gelangt 
unter  Umstünden  eine  eiii/u  Ine  dieser  Theikch  wingungen  aliein 
oder  doch  vorwiegend  zur  Wahniehmung. 

Im  Besonderen  lieferten  die  10  untersuchten  Substanzen 
folgende  Hauptergebnisse: 

Optisch  einaxige  Erystalle. 

Trn  Kalkspath  haben  die  Schwingunf^en  der  fluoreiciren- 
deu  Theiichen  ihre  grösste  Componente  parallel  der  optischen 
Axe*  Auch  wird  die  Fluorescenz  durch  Schwingungen  von 
dieser  Richtung  am  st&rkaten  erregt  Von  allen  zu  ihr  senk- 
rechten Richtungen  ist  keine  ausgezeichnet 

Tm  Apatit  schwingen  die  flnorescirenden  Theiichen  merk- 
lich nur  senkrecht  zur  optischen  Aze  ;  auch  wird  die  Fluorescenz 
am  stärksten  durch  Schwingungen  solcher  Richtungen  erweckt. 

Beryll  fluorescirt  dichroitisch.    Die  zur  optischen  Axe 

senkrechtttn  Schwingungen  sind  blau,  die  parallelen  rothviolett. 
Bei  einem  anderen  Exemplar  ist  es  gerade  uiagekeiirt.  Beim 
Smaragd  sind  diese  Farben  roth  und  blauviolett. 

Im  Vesuv i an  haben  die  Fluoreseenzschwingungen  etwas 

grössere  Gomponenten  senkrecht  als  parallel  zur  Axe;  auch 
werden  sie  am  stärksten  durch  erstere  erregt.  Scliwinixungfen 
des  Erregerlielit«,  die  parallel,  beziehungsweise  senkrecht  zur 
Axe  sind,  rufen  Uberwiegend  gleichgerichtete  Fluoreeoenx- 
scdiwingongen  hervor. 
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Im  H  o  r  n  b  I  e  i  sind  die  Fluoresoenzsch wingnngen  am  stärksten 
>enkrecht  zur  Axe.    Erregerscbwingnnjren  parallel  der  Axe  riif<m 
stärksten  FluoitiiiceDzschwiDgUDgeu  senkrecht  zur  Axe  her- 
Tor,  und  umgekehrt 

Optisch  zweiaxige  Krystaiie. 

Im  Topas  erfolgen  die  Flnoreeeenzschwingungen  nnr  in  der 

Lbt-'ye  der  optischen  Axen ;  die  Hauptcouiponeute  ist  parallel 
der  ersten  Mittellinie. 

Im  Arragonit  ist  immer  jene  SehwingoagBeomponentA 
der  flQoreseixenden  Theilchen  am  giteten,  die  parallel  zur  Er* 
regenchwingung  ist ;  doch  geschehen  die  Schwingungen  parallel 

iWr  ersten  Mittellinie  am  schwierigsten,  die  beiden  da/n  senk- 
rechten fa.st  gleich  leicht,  am  leichtesten  indessen  die  zur 
optischen  Axeoebene  senkrechte. 

Im  Weiaableierx  ist  die  snir  Erregerschwingung  parallele 

öchwingungscoraponente  der  fluorescirenden  Theilchen  nie  am 
gr5säten,  wahn»cheinlich  äogar  btets  am  kleinsten  (vgl.  Uorublei). 

Im  Rohrzucker  ist  fast  immer  jene  Schwingungscom* 
ponente  am  gvOssteo,  die  tm  Erregerachwingang  parallel  ist; 
jedoch  erfolgert  die  Schwingungen  bei  weitem  am  leichtesten 

seflkrecht  /.üx  J^Jbene  der  opti.schen  Axen. 

Im  Cyanit  ist  die  kleinste  Componente  der  Fluorescenz- 
schwtDgimgen  immer  parallei  der  zweiten  Mittellinie  der  optischen 
Axen.  ErregevBchwIngangen  von  dieser  Richtung  erwecken  flber^ 
fasopt  kanm  merkliehe  Flaorescenz. 
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Deber  den  Feuerbach'schen  Kreis  und  eine  Steiner'sche 
Curve  vierter  Ordnung  und  dritter  £iasse. 

Von  W.  €Nklt  in  Lübeck. 

Der  Feuerbach 'scke  öatz  von  den  Berühruugskreken  der 
beiten  eines  DreieckB  ist  yielfach  verifiziert,  seltener  wesentlich 
bereichert  worden.  Bezüglich  der  umfangreichen  Litteratnr  kann 
auf  die  grfindiiche  Arbeit  von  Ptof.  Dr.  Julius  Lange:  Geschichte 

deij  Feaerbach^schen  Kreises.  Berlin  1894.  Beilage  zum  Jahres- 
bericht der  Fried richs-Werder'schen  Überrealschiile  zu  Berlin 
verwiegen  werden.  Im  Folgenden  ist  auf  selbständige  und  wie 
Verf.  glaubt  neue  Weise  das  Problem  behandelt  und  au»  seiner 
bisherigen  Vereinxelung  in  einen  grosseren  Zusammenhang  ge* 
rückt  Trotss  sirenger  BesehrKnknng  auf  solche  Elemente,  die 
in  vielfacher  Benehung  merkwürdig  sind,  wird  die  Figur  ziem- 
lich verwickelt.  Freunde  des  Gegell.stande^  können  vum  \'ert". 
cuit'  lleihe  hinreichend  genau  ausgeführter  Blätter  zur  Ansicht 
erbalten. 

Hervorgehoben  sei  noch,  dass  sich  im  Lauie  der  Darstellung 
fon  selbst  die  Beweise  wol  einer  Reihe  von  S&tsen  ergeben, 
welche  Steiner  in  Betreff  «einer  besonderen  Gnrve  dritter  Klasse 

(nnd  vierten  Grades)"  ohne  Beweis  mit^etheilt  hat  (1856,  Ge- 
suumelte  Werke,  Bd.  2,  p.  041  ft".).  Eiii  Tlieil  dieser  Sätze, 
soweit  sich  dieselben  nämiicii  aus  den  allgemeinen  Sätzen 
über  Corven  dritter  Ordnung  oder  dritter  Klasse  ableiten  lassen, 
ist  schon  von  Cremona  in  diesem  Sinne  behandelt  (Sur  Thypo** 
cjdoide  &  trois  rebroussements,  (3ielle*8  Jonmal,  Bd.  64).  Der 
Zossmmenhang  des  Fe u er hac haschen  Kreises  mit  den  Steiner*- 
achen  bät/.en  acheiut  bisher  nicht  erkannt  /u  sein. 
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ÜiUuny  der  math.'phys.  Clcuäe  vom  7,  Mär»  Haf6. 


1.  Ueber  die  Geometrie  auf  einem  Kreise. 

1.  Behafe  der  Geometrie  auf  einem  Kreise  vom  Radimi  1 

kann  man  in  folgender  Weise  verfahren :  Man  wähle  in  der 
Peripherie  eiiien  beliebigen  festen  Punkt  0  und  eine  hestimuit^e 
Umlau&richtung,  etwa  die,  wobei  man  die  innere  Kreisfiücbe 
zur  Linken  bat,  als  positive  nm\  lege  einem  Pankte  X  den 
balben  Bogen  OX  als  Parameter  bei.  Dann  gehört  jedem  be- 
liebigen positiven  oder  negativen  Parameter  nar  ein  einziger 
bestimmter  Pankt  der  Peripherie  ssu,  einem  beliebigen  Punkte 
aber  gehören  unendlich  viele  Parumeter  zu,  die  üich  uin  gai)ze 
Vielfache  von  /r  von  einander  unterscheiden. 

2«  Sind  a  und  ß  die  Parameter  von  zwei  Punkten,  so  ist 
ihr  Abstand  gleich  dem  absoluten  Werte  von  sin  (o  —  ß).  Sind 
aß  yö  die  Parameter  von  vier  Paukten,  so  spricht  die  IdentitSt : 

sin  (a-d)flin  (/?-y)+8in(/J-d)sin(y-a)48in  (y-d)8in(a-/J)=0 

den  sogen.  Lehrsatz  des  Ptolemäus  aus  und  zwar  in  allgemein 
gfiltiger  Form  ftir  beliebige  Lagen  der  Punkte. 

3.  Sind  aßyd  die  Parameter  von  vier  Punkten,  so  ist 
das  Doppelverhältuis  des  Paares  a  ß  getrennt  durch  y  ö 

sin  ssin  {a  —  d)  sin  {ß  —  Ö)  sin  (y  —  a) 

sin  {y  —  ß)'  sin  (d  —  ß)         sin  («  —  ö)  sin  \ß  —  y) 

Die  sechs  verschiedenen  Doppelverhältnisse,  die  man  durch  ver^ 

schiedene  Anordnung  der  Punkte  desselben  Quadruj)els  erhält, 
sind  bezüglich  den  ne<^'ativen  Werten  der  .sechs  Quotienten  gleich, 
die  aus  den  drei  Gliedern  der  Identität  in  2,  sich  bilden  lassen. 

4.  Seien  aß  fd  zwischen  0  und  yr,  der  Ghröase  nach  ge- 
ordnet ,  Parameter  von  vier  Punkten  und  P  der  Sehnittptmkt 

der  Geraden  a  ß  und  /  d,  so  ist  ersichtlich  das  Teilungsverhältois 

a  P  Z^cy  d          sin  (y  —  «)  sin  (d  —  a) 

Tß "    'Kßjd "  ^f^'^ß)^(d^'ß) 

und  diese  Gleichung  bleibt  bestehen,  wenn  sich  die  Parameter 
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beüebig  faiindeni«  BSb  wird  also  aUgemein  dia  Strecke  aß  Ton 
der  Geraden  yd  geteilt  nach  dem  Yerhlltniaae 

ein  (g  —  y)  sin  (a  —  d) 
""äin(^  —  y)  sin  0^—7) 

5.  Seien  €^  und  ß^^  und  ß^^  and  ß^  die  Parameter 
dreier  Paare  ▼on  Punkten,  so  ist  ee  leicht,  die  Bedingung  an- 
nu^eben,  daes  die  drei  doroh  sie  bestimmten  Oeraden  einen  ge- 

deinsamen  Schnittpunkt  haben.  Nach  1.  ist  dazu  üäuilich  im 
illgemeinen  erforderlich  und  ausreichend,  dass 


^  («»  —  /^i)  «i"  — 


_  sin  («3  —  flf,)  sin  (ff,  —  «,) 
öiu  (c/,  —      siu  0:^3  —  ^j) 

oder  in  Determinantenform 

—  «t)     Ä  —  «i)  K  —  «t)         —  «i) 

m  (a,  -      Bin  0?,  -  ß,)       sin  (a,  -      sin  {ß,  - 


=  0 


6.  IHeee  Relation  muss  ihrem  Sinne  nach  gegen  Ver- 
teORlrangen  der  Indizes  1,  2,  3  invariant  sein.    Um  dies  auch 

iii  ier  Form  zum  Ausdruck  zu  briugeu,  kann  man  die  links 
jteheflüe  beierminante ,  sie  heisse  für  den  Augeubiick  i),  uui- 
Mwyian.  Mit  Auf läsung  der  Sinusprodukte  erhält  mau  zunächst 

^^^:«»(öi+V2«,j-co8(a,-/^,)  co8(a,+^,-2a,)-coß(a,-/?,) | 
"  coe(a,+/J,-2A)-cos(«,-/?^  cosK+ft-2ft)-coe(a^-i>a){ 

«»(Oi+/^t-2aj)  C0B(ö,+/^j-2a,)  1 
co8(c,  +  /^,-2/?,)    coe(ö,+ft-2^,)  1 

cos  (a,  -  ß^  cus  (oj  -  ß^  1 

Maltijlimert  man  nun  kolannenweiBe  mit 

I     wZß^       an2ß^  0| 
j— coe2€i,    --8in20i   0  |  =»--Mn(2a,  — 2//j) 


0 


1| 


<s  viid 
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SiUung  d$r  matk^-phya.  (Uaau  vom  7,  MSfM.199$, 


—  4i)*nii(2a,  — 2/?|) 

aiii(o,+/:f,)8in(2a,-2/?j)  ain (0^+/^,)  8in(2aj-2/?,)  cos2/^|-cos2a,: 

cüs(aj+/^,)sm(2i^,-2a,)  cosCag+Z?,)  8111(2/9,-2«^)  sin2i?,-ain  2aJ 
cos  (otj  - /i^j)  cos(a,-jS,)  1  I 

(ider 

sin  (ag  4-  Z't)  sin  («j  +  /i'j)        cos  2ß^  —  cos  2  a, 

co8(a,  +  /^,)  co8(a,  +  /9,)  —  sin  2/^^ +  2ag 

<5<w(ö«— ft)  co8(a,  —  ft)       sin  (2a,  — 2^,) 

oder  endlich,  wenn  man  die  letzte  Kolonne  umgestaltet,  den 
Faktor  2  sin  (a,  —  ß^)  absondert  und  wegen  des  Folgenden  die 
Anordnung  ändert 

cos  («,  +  ß^)  sin  (a,  +  ß^)  cm  (a,  — 
cos  (ff,  +  ß^)  sin  (ff,  +  A)  cos  (a,  —  fl^)  [ 

cos(of, +  /?^  sin(aj  +  /?,)  coä(o3  — 

Die  Determinante   rechts  werde  zur  Abkflrsung  auch  mit 

J  (a,,  ß^;  a^y  ß^;  ffg,  ß^)  oder  mit  bezeichnet. 

7.  Wie  in  5.  bemerkt,  ist  D  —  0  nur  im  allgemeinen  die 
Bedingung  dafür,  dass  die  drei  Geraden  durch  einen  Punkt 
gehen,  denn  die  Ableitung  setzt  voraus,  dass  die  Parameter 
ff,  und  ß^  verschiedenen  Punkten  angehören  und  nicht  etwa 

demselben.  Sollte  dies  nämlich  einmal  der  Fall  sein,  so  könnte 
von  einem  bestimmten  TeiliuiL^svcrliÜltnis  der  Strecke  ß^  nicht 
creredet  werden,  das  einen  l>estiuiuiteü  Punkt  charakterisierte. 
D  SS  0  würde  dann  Uber  die  zweite  und  dritte  Gerade  über- 
haupt nichts  aussagen.  Die  genaue  Bedingung,  dass  drei  Ge- 
rade durch  einen  Punkt  gehen,  ist  vielmehr  stets  das  Ver- 
schwinden von  wenn  man  nur  unter  der  Geraden  o,  a  oder 
a,  n  sr  u  die  Ki  eistangente  in  dem  f^unkte  mit  dem  Para- 
meter a  veräteht.    So  äoll  e^  im  folgenden  geschehen. 

8.  Soll  eine  Gerade  nicht  nur  ihrer  Lage,  sondern  auch 
ihrer  Richtung  nach  in  Betracht  ^ezo^en  werden,  so  dass  sie 

als  in  einem  beätimiiiteii  Sinne  zu  durcbluuien  vorgebteilt  wird 
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und  die  Elbeoe  in  ein  linkes  und  ein  rechtes  oder  ein  podtiTes 
imd  ein  negatires  Gebiefc  lerlegt,  so  mag  sie  ein  Lauf  strahl 
heisoCTi.   Zwei  Parameter  a  und  ß  legen  swei  Punkte  und  damit 

eine  Gerade  und  in  noch  ))estimmterem  Sinne  einen  Laufstrahl 
fest.  Bei  stetij^er  Aenderung  von  ff  dreht  sich  uänilich  die  Ge- 
rade er  ^  um  den  Punkt  a  und  wir  können  festsetzen,  dass  sie 


■ 

dem,  wenn  fi  mit  a  gleich  geworden  ist,  ihr  linkes  Ufer  im 
BerQhrnngspunkte  mit  dem  Unken  Ufer  des  Kreises  zusammen- 
fallt. So  verstanden  kann  man  a  und  ß  als  Koordinaten  eines 
Laiifstrahbi  auffassen  und  etwa  Kreiskoordinaten  desselben  nennen. 
Aendert  sich  eine  Kreiskoordinate  eines  Laufstrahls  um  ti,  so 
fällt  •  r  in  die  entgegengesetzte  Richtung  derselben  Geraden. 
Die  Kreiskoordinaten  a  tt  und  ß+  legen  also  denselben 
Lanfstrabl  fest  wie  a  und  die  Kreiskdordinaten  a  4*  ^  ß 
oder  er  und  ß  -\-  n  aber  den  entgegengesetzten. 

9.  Durch  den  Blittelpunkt  des  Kreises  legen  wir  ein  recht» 
winkliges  Achsenkreuz  und  zwar  wählen  wir  für  die  Richtung 
der  X-Achse  den  Laa&trahl  mit  den  Kreiskoordinaten  0  und 

—  •  ,  für  die  Richtung  der      Achse  den  LauMrahl  mit  den 

TT  n  . 

Kreiskoordinaten  -  und  —    .    Sind  dann  a  und  ß  die  Para- 

4  4 

meter  zweier  Punkte,  so  lautet  die  Gleichung  der  hindurch- 
gelegten Geraden  in  rechtwinkligen  Koordinaten  und  in  der 
Normalfonn 

ÄP  cos  (a  +     +  y  sin  (a  +  /?)  —  cos  (a     /9)  s  0 

ODd  dabei  gieht  der  Ausdruck  cos  (a — ß)  nicht  nur  durch  seinen 
absoluten  Wert  die  Länge  des  yora  Mittelpunkt  auf  die  Ge- 
rade gefällten  Lotes  an,  sondern  »iureh  sein  Vorzeiclien  auch, 
auf  welcher  Seite  des  Laufstrahls  « /V,  der  positiven  oder  nega- 
üven^  linken  oder  rechten,  der  Mittelpunkt  liegt. 

Schneidet  oder  berührt  ein  Lau&trahl  den  Kreis,  so  sind 
seine  Kretskoordinaten  reell,  trifft  er  den  Kreis  nicht«  ist  aber 
leell,  90  sind  dieselben  konjugiert  komplex. 
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Ans  der  Gleichung  der  Geraden  in  rechtwinkligen  Koordi- 
naten ergiebt  dch  die  Bedingung,  dass  drei  Gerade  durch  einen 
Punkt  gehen,  in  Kreiskoordinaten  ausgedrückt  ohne  weifteree  in 

der  Form  ^  =s  0  von  7. 

10.  Die  Gerade      habe  die  Ereiskoordinaten  uod 

80  hat  ihr  Pol  P^,  wie  leicht  zu  sehen,  die  rechtwinkligen 

Koordinaten 

»>=5        T—  und      y.a=  7  5-r 

Hieraus  ergiei)t  sicli,  dass  die  au^  den  Kreiskoordinateu  dreier 
Geraden  gei)il(]<l«'  Determinante^  in  naher  He/iehung  zu  den? 
Inhalt  de^j  Dreiecks  steht,  denäeu  Ecken  die  Pole  der  üe- 
raden  sind«   £s  ist  nämlich 

^  =ai        •  cos  (ffj  —      cos  (a,  —      cos  (ag  — 

Bezeichnet  man  den  Inhalt  defi  von  den  drei  Geraden  selber 
gehihleteu  Dreiecks  mit  J seine  drei  Höhen  mit  \y  /i,,  /i^, 
die  Koordinaten  seiner  Eckpunkte  mit  £j  ry^,     i^^,  ^ 
hält  man,  da 

I.   %  -1 

durch  Multiplikation  dieser  Gleichung  mit  der  vorigen 

W\=^  iJgJp- cos  (öj  —      cod  (a,  —      cos  (og  —  /l^g) 

11.  Obwohl  es  mit  dem  eigentlichen  Themti  diases  Auf- 
satzL'.s  niclit  näher  zusamiuenhänj^t .  mag  noch  Foigeüue.^  be- 
merkt werden.  Sollen  zwei  Gerade  konjugiert  sein,  das  heisst, 
soll  die  eine  durch  den  Pol  der  anderen  gehen,  so  ist  nach  9. 
und  10.  die  Bedingung 

cos  («•+/^,)      .      ^  ,    sin  (ct,+/^o)  .   V         ^         ^      ^  X  Ä 
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oder 


cos  (et,  +       —  ö,  —        =  cos  (ö,  —        cos  (ttj  —  ß^) 

wonas  man  deutlich  die  Gegenseitigkeit  dieser  Beziehung  ersieht. 

Ebeiiiso  i^ymiiietrisch  drückt  sich  die  Bedingung,  das?  drei 
Gerade  ein  Polardreieck  des  Kreises  bilden,  durch  die  drei  Uiei- 
choogen  aua: 


cos  (a,  4- 

=  cos  («j 

—      cos  («a 

=  C08(a, 

—  A)  cos  (a. 

cos  (o,  + 

—  «1 

-A) 

—  A)co8(a, 

12.  Die  Bedingung,  dass  drei  Gerade  durch  einen  Punkt 
gehen  f  in  Kreiskoordinafcen  kann  man  noch  in  einer  anderen 
Form  erhalten,  die  apäier  nfitcHeb  und  an  sich  intereeeant  iat 
Die  Ponkte,  deren  Parameter  cr^      nnd  o,  sind,  fasse  man  als 

Eckeu  eiueb  Dreiecks  auf,  so  sind  die  Teiiverhältnisse  von 


Die  drei  Geraden  gehen  uuu  durch  einen  Punkt,  wenn  das 
Produkt  der  drei  TeÜTerhältnisae  gleich  1  ist,  also,  wenn 

sin  (a,  —  /5?,)  •  sin  (a,  —  ß^  sm  (a,  —  ß^)  _  ^ 
sin  (a,  —  ß^)  .  sin  (a,  —  ß^)  sin  (a,  —  ß^) 

oder  wenn 

siikia^-ß^üu(a^-ß^&in{a^-ß^-sin[a^^^ 

und  in  der  That  kann  man  sich  durch  Entwicklung  und  Ver- 
gieichung  leicht  überzeugen,  dass  identisch 


Seite  o^Og  dnreh  Gerade  a^ß^ 


Öeiie  a^a^  durch  Gerade  OL^ß^ 


sin  (fl^  —  ttg)  sin  (a,  —  ß^) 
sin  (ff,  —  ff,)  sin  (ff,  —  /?,) 

sin  (ttj  —  a,)  sin  (a,  — 


6eite  ff.  ff.  durch  Geraue  o,Ä 


sin  (a,  —  ff,)  sin  («3  —  ß^) 

sin  (ff,  —  g^)  sin  (ff,  — 
sin  (ff,  -  ff,)  sin  (ff,  — 


sin  (ff,  —  sin  (a,  —  sin  (a,  —  /i^,) 
^8iD(ff^  —  A)8in(«|  — />t)«n(fl^  — = 
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Vielleicht  ist  die  linke  ideite  noch  tthenichtücher  in  der 
Fonn* 

sin  (a^-'ß^)  ein  (a^-ßti  ^  K-ft)  +»o  O^i-öi)  an 

Ableitung  und  letzte  01f»ichnng  Ichren  dabei,  da«???  diesser 
Ausdruck  seiueu  Wert  nicht  ändert,  wenn  man  irgend  ein  a 
mit  dem  entsprechenden  ß  vertauscht  Zugleich  etgiebt  eich 
der  einfache  geometrische  Satz:  Wann  bei  einem  Sedwck  im 
Kreise  die  drei  Verbindungslinien  Ton  je  xwei  gegenüberliegen* 
den  Ecken  (Hauptdiagonalen)  durch  einen  Punkt  gehen,  so  sind 
die  beiden  Produkte  aus  je  drei  nicht  aneinander  hängenci^n 
Seiten  gleich. 

13.  Wir  stellen  die  anter  12.  nnd  6.  gefundenen  Identi- 
täten noch  einmal  snr  Bequemlichkeit  zusammen.  Ist 

co«(«i  +  A)  +  eof^(a^-ß{) 

cos  (a,  +  ß^)    sin  (o,  +  ß^)    cos  («j  —  ß^)  =2/ 
I  cos  (tfg  4-  ß^)    aiu  (a,  +  ß^    cos  (a.  —  ß^)  j 

80  hat  man  identisch 

i  ^     sin  («j  —      sin  (0,  -  ßj  sin      —  ßj 


und 


+  Bin  (ß^  —  a,)  sin  (/i?,  —  a,)  sin  (/?,  —  «,) 


—  ~  sin  («,  —ßj'J 


2 

sin  (a,  —  o,)  sin  ( ;  —  a,)  sin  (Oj  —  a,)  sin  (/^j  —  a^) 
sin  («j  —  ß^)  sin  (/S?,  —  z^^)    sin  (^o,  —  ßi)  sin  (/i^,  —  ß^) 

14.  At'hiili(h  wie  wir  jeder  Oeraden  ein  Paar  Parainoter 
als  Krei.skoürdiriateii  beigelegt  haben,  können  wir  die»  auch  bei 
jedem  Paukte  ausführen.  Wir  setzen  fest,  dass  als  Kreiskoordi- 
naten eines  Punktes  diejenigen  seiner  Polare  genommen  werden. 
Sind  dann  ab  zwei  solche  Kreiskoordinaten  eines  Punktes,  so 

•  j         I'  i  •  u     LT     ji'    t     coe(a-|-6)  8in(a-|-ft) 

sind  seme  Cartesiscben  Koordinaten  — 7-        und   ^  

CO«  (ö  —  b)        coe  (a  —  o) 
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Selii  man  diese  Werte  f&r  se  and  y  in  die  linke  Seite  der  anf 
Kiill  gebfaebten  Gleicbang  eines  Laofstrables  aß  em,  so  erb&U 

-  ,co6(a4-^  — « —  ß)  t 

man  den  Ausdmck  —  — —  —  cosfa  —  Ä),  d.  h. 

CO«  \  a  —  b) 

ob 

wenn  uoter  E^ß  die  Entfernung  des  Punktes  ab  von  dem  Lauf- 
dtvmy  aß  verstanden  wird  und  zwar  positiv  oder  n^atiT  ge- 
rechnet, je  naebdem  der  Pankt  auf  der  pontiTen  oder  negativen 
Seite  dee  Sirabk  liegt,  so  ist 


—  h„n^  ^  7   ^  — cos(tt  — p^) 


W^'r<ieii  u  und  ß  als  V.irialjle  un^edehen,  so  ist  diese  iHeicbuDg 
ab  Qleiebnng  des  Büschels  der  Tangenten  eines  Kreises  auf- 
sn&ssm  aosgedrOckt  in  Kreiskoordinaten  d(^  Strablen.  Hierbei 
ist  baacbtenswert,  dass  dabei  die  Tangenten  in  bestimmtem 

Sinne  als  Laufstrahlen  genommen  sind  oder  mit  anderen  Worten: 
Sind  a  und      die  Krei^koordi riateii  eines  Punktes, 
u  und  ß  die  Kreiskoordiuaten  eines  Laut'strahls  und 
ist  r  eine  absolute  Zahl,  so  sagt  die  Gleichung 

C08(a  — O)  \  \  r 

au>.  das*j  der  f.aiifstrahl  a  den  um  a}>  mit  r  ^eschla- 
^f^n^n  Kreis  berührt  und  zu  seiner  linken  (resp.  rechten) 
Seite  läset. 

15.  Die  obigen  Bemerkungen  lassen  sieb  nach  verschiedenen 
Seiten  weiterführen  und  verallgeroeinern ,  es  ist  mir  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  Sttiincr  mehrfach  ähnliche  Wege  betreten  hat. 


n.  lieber  den  Fenerbacb'schen  Ereis. 

Wir  betrachten  ein  vollständiges  Viereck  Jq 
dcBBsn  Gegenseiten  tn  einander  senkrecht  st^eben.   Die  Seiten 
und  JjJ^  schneiden  sich  in       «T^J,  und  J^Ji  in 
t/j  und  J,  ./g  in  C.    Die  Mitten  der  sechs  Seiten  des  Vierecks 

heiaseu  JA.,  il/^  u.  s.  w.    Sieht  man  irgend  drei  unter  den 


128         SiUung  dtir  maeft.'f]%9.  doMu  «om  7,  USn  i696, 

Tier  Paukten  J  als  Ecken  eines  Dreiecks  an,  ao  hat  d>oDolbe 
allemal  den  vierten  Punkt  J  %nm  Hohenschnittponkt  und  A  B 

und  C  zu  Höhen  fusspunkten.  Die  drei  Punkte  ABC  und  die 
sechs  Punkte  M  liegen  in  der  Periplierie  eines   K reisen 
dieser  ist  Feuerbach 'scher  Kreis  für  jedes  der  vier  aus 
den  Punkten  J  zu  bildenden  Dreiecke  und  spielt  in 
den  folgenden  üeberiegungen  eine  fundamentale  Rolle* 
Wir  w&hlen  auf  0  einen  Anfangspunkt  0  und  eine  Umlauft- 
riehtung,  so  bat  nacb  1.  jeder  Punkt  von  0  seinen  bis  auf 
Vielfache   von  7i   bestimmten   l'aranieter;   die  Pat ;Liiieter  von 
JVgj,  Jl/jj  und  Jlfjg  seien  er,  ß  und  y.    Wir  iiehimii  lerner  au, 
der  Punkt  0  werde  so  gewählt,  dass  die  Summe  a+ß-^y 
einem  Vielfachen  von  /r  gleich  wird.  Es  giebt  drei  solche 
Punkte  und  sie  bilden  die  Ecken  eines  gleichseitigen  Dreieeks. 
Unter  a,  ß  und  y  können  wir  dann  der  Einfachheit  wegen  so- 
gar solche  Werte  verstehen,  deren  Summe  gleich  Null  ist.  Da 
die  Sehne  A  M^^  parallel  mit  der  Sehiu'  Al^^  M^^  ist,  hat  A 
zum  Parameter  den  Wert  —  a     ß  -\-  y  =^  —  2a  und  ebenso 
sind  —  2ß  und  —  2  y  Parameter  von  B  und  C    Zu  Pars- 
metem  der  Punkte  femer  kann  man  nach  be- 

'  kannten  Beziehungen  «i^t  ^io»  yii^  nehmen. 

A  2 

17.  Wo  kein  Missverständuis  zu  besorgen  ist,  können  wir, 
wie  schon  frfiher,  einem  Punkte  von  0  und  seinem  Parameter 
die  gleiche  Bezeichnung  geben. 

Durch  die  Gleichung 

öiö  tPo  —  ")  +      (Po  —  i^)  4-  -^in  (p^  — .  y)  =  0 

wird  ein  Parameter  j)f^  bis  aut  \  idlaciu'  von  /f,  der  Punkt 
also  völlig  bestimmt.    Ii^un  ist  identisch 

siu  (p^  —  a)  sin  (ß  —  y)  +  sin  (p^  —  ß)  sin  (y  —  a) 
+      (Pft  —  y)  sin  (a  —  ß)^0 

also  folgt,  dass 


.  j  .1^  .^  l  y  GüOgli 
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—  ^  MB  (Po  —  «)  —  sin  («  —  i»)  —  8m  (y  —  «) 

—  ^0      l/^o  —         siu  (ß—  Y)  —  »iü  («  —  ß) 

—  «in  (Po — y) = (y  ^  «) — 0^ — y) 

woriu  ^0  ein  noch  näher  zu  beatimmender  Faktor. 
Ferner  folgt 

—    (an  (Pp  — a)  +  sin  (Po^ Ä)  =  am  (^^  —  y)  —  sin  (y  — a) 
oder 

^  .    /       or-f           ß-a      -      /?-a  .  /?-2y+a 
—  e«-26m^p^  —jcos-g-  =2cos  -  ^  sin  

oder  o       +  y  ==  0 

^o8iii(p«  +  0«sin^^ 

Quadriert  man  diese  Gleichung  nnd  fttbrt  Kosinnsse  ein,  so 
kommt 

«J(l -cos (2 p<,  +  y))«  l-cos3y 

oder 

^cos(2pp  +  y)— co83y  =  ^-l 

and  ebenso  ergiebt  sieh  anch 

^C08(2pp  +  a)  — eofl3a«^-l 
c5co8(2p,  +  /J)-eos3i?-^^l 

Disse  drei  Gleichongsn  lassen  nnn  anf  Grund  Ton.  14)  eine 
bemerkenswerte  geometrische  Dentnng  zu.  Sie  zeigen  namlicb, 
dam  die  Tier  Lanfstrahlen  mit  den  Kreiskoordinaten  a  und  —2  a, 

und  — /  und  ~  2 /,  und  einen  nnd  denselben 
Krek  berühren  und  zwar  ihn  alle  auf  tlei  gleichen  öeite  haben, 
dessen  Kadius  dem  absoluten  Werte  von  ^  —  I  gleich  ist.  Die 
Cartesischen  Koordinaten  seines  Mittelpunktes  sind  cos  2pp 
nnd  ({sin  2p^^  er  berdhrt  also  0  im  Punkte  Pg.  Hiermit 
beben  wir  den  Ton  Fenerbacb  nnd  Steiner,  der  ihn  digne  de 
lesarque  nennt,  gefundenen  Satz: 

UM.  lbtli.-|>liyB.      I.  9 
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Die  vier  Berübrangskreise  eines  Dreiecka  berfibren 
anch  den  Kreis,  der  durch  die  Seitenmitten  and  Höhen- 
fnaspunkte  geht. 

18.  Aus  der  Defimtionfigleicbung  für 

fo]gt,  wenn  man  die  Sinne  auflöst  und  einen  Faktor  f  einführt: 

/*  •  fdn  s  sin  a  4-  sin  +  sin  ^ 
/'•coe2)o  =  co8a  +  cos^-|*cosy 

und  weiter 

/  •  sin  CPq  +  a;)  s=  sin  («  +     -f-  sin  (/^  +  a?)  +  sin  (/  +  ^) 

für  jeden  Wert  yon  x.  Setzt  man  —  a  ftt  x  ein,  so  zeigt  eio 

Vergleich   mit   17.,  das8  f  =st      ist.    Ed  iai  also  für  jeden 
Wert  Ton  x 

^0     0^0  +  a;)  =  sin  (a  +  a;)  +  sin  (ß  +  x)  ~]r  sin  (/  +  x) 

insbesondere  wird  z.  B,  für  «  =  ^  —  Po 

^^  =  cos(Po  — «)  +  cosfpo  — W  +  <M«(Po  - 
Um     dnrch         /  ausgedrückt  zu  erhalten,  bilde  man: 

=3  3  +  2  co8(«  — /J)  +  2  cos(^  — y)  +  2  COS  (y  — a) 
Nun  ist  allgemein,  wie  leicht  2U  prüfen, 

cos  a  -f-  cos  6  4*  cos  c  -f-  cos  (a  +  6  -J"  c> 
=  4  cos — L-,  cos cos  g 

also  wird: 

e;=l  +  8co8    g^cos'-^  '  cos^-^ 

Das  Voraetchen  von  würde  erst  bestimmt  werden,  wenn  vir  j 
▼erf&gten,  welcher  der  mSgUchen  Werte  fttr  p  au  nehmen  aa 

I 

1 

i 
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19.  Uüi  ciuch  die  den  drei  übrigen  Beruh ^u^g^^kreiseu  des 
Dreiecks  J^J^J^  zugehörigen  Werte  zu  erhalten,  hat  man  nur 
jriiwiial  je  jfcwei  ?oo  den  Parametern  der  Punkte  M^^  M^^  M^g 
m  nKiiid«ni,  rnntan  nm     ir,  dnen  um  — fr,  und  xwar  setsen  wir 

gjaiü  (i^j  +  x)=»  sisi(a  +  x)  —  (ß  +  x)  —  sin  (y  +  x) 
^ma(pg  +  —  «tt  («  +  «)+  (/^  +  «)  —  «n  (y  +  a?) 
I^dn  (Pj  +     =  —  sin  (a  +  a?)  —  (y?  +  «)  +  sin  (y  +  a?) 

wo  also  alle  drei  Gleichungen  für  jeden  Wert  Ton  x  gelten. 
Dm  Pmikle  p  mögen  Feuerbaeh'seha  Pmkte  des  Dreiecks 
hmm^  da»  Tasg^ten  tod  41»  in  diMeo  Puaktaii  Feiierbaeli*8che 

20.  Aus  den  so  gewonnenen  QleichuQgen  lassen  sich  manche, 
WM  SS  seheini  noch  nicht  bemerkte,  Folgerungen  liehen.  Setset 
wth  ar  Abkflmng 

«in    —  y)  «  5j      sin  (y  —  a)  =         sin  (o  —  = 

»  fi)]gt  ans  18.  und  19. 

^.m{pg-ß)  -  *,-S|  ^o«n(j'o-'y)-  h-h 

Die  6yeck6  J/„  ikfj,  wird  also  naoh  4.  ?oa  der  Geraden  PgPf 
geteilt  nach  dem  Verhältnis 

sin  (ß  —      sin     —  ^j^)  ^  s|  — 
(y  —  J^t)  sin  (y  —  Pg) sf  — 

ami  von  der  Geraden  p^p^  nach  dem  Verhältnis 

^ dik(ß'-p^m{fi'-p^)  ^ af  —  s; 

an  (y  —  Po)    (y — Pi)    *f — 4 

i  L  der  Sohnittponkt  der  Geraden         und  |i|fig  liegt  auf 

s:  —  5j 

ifj,  und  teilt  die  Strecke  nach  dem  Verhältnis 

Sj  ^ 
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in  aufifübriicherer  Bezeichnung  hat  mau  tür  dies  Verhältnis 


Ffir  die  Teilung  der  Strecke  if,|  Ifj,  durch  die  Gerade  BC 
hat  man  nach  4. 

_  sin  (ß'i'2ß)  sinQg-hgy)  ^  sin  (y  -  ajsinS/^ 
fiin  (y  +  2ß)M(Y  +  2y)~8in(a  —  ß)mSy 

also  wieder  dasselbe  Verhältnis,  d.  h.  die  Tier  Geraden 

gehen  durch  einen  Punkt,  etwa  X^^,   £benao  ergiebt  sich 

My^M^^       CA      Pf^p^       p^p^  gehen  durch  Punkt 
üf„M„      AB      j^oPs      PiPt     •       •  • 

Die  Schnittpunkte  der  Gegenseiten  des  Feuerbach*- 

sehen  Vierecks  für  ein  Dreieck  sind  die  Punkte,  in 
denen  die  Seiten  des  Dreiecks  der  Seitenmitten  von 
den  entsprechenden  Seiten  des  Dreiecks  der  Höhen- 
fusspunkte  getroffen  werden. 

21.   Die  Seite  geht  durch  zwei  I'unkie,  in  denen  die 

zu  Pq  und  Pi  gehöreiitien  Berührung.skreise  von  einem  Kn'i-e. 
nämlich  <P,  berührt  werden,  also  durcli  einen  ilirer  Aehnlich- 
keitspunkte,  der  ab  Fusspunkt  einer  Winkelhalbierenden  des 
Dreiecks  Jx^%^%  leicht  zu  bestimmen  ist  Daher  kann  man 
die  FeuerbacVschen  Punkte  auf  folgende  einfache  Weise  kon* 
struiren:  Man  verbinde  die  Punkte  X^^X^X^  bea.  mit 
den  Fusspunkten  der  Winkolhalbiereuden  auf  der  ent- 
sprechenden Seite  von  J^J^J^,  so  schneiden  sich  die 
drei  so  erhaltenen  Paare  von  Geraden  zn  je  dreien  in 
vier  Punkten  und  diese  sind  die  Feuerbach'schen  Punkte 
des  Dreiecks  J^J^J^, 

Auf  ähnlich  einfache  Weise  kann  nian  nuch  die  Feuer- 
bach'schen  Tangenten  iuiden.  Die  Feuerbach'scbeu  Tangenten 
in       und      schneiden  sich  im  Pol  von         also  auf  der  I 


sin*  (a-ß)  -sm^iß-y)  8in(a-y)sin  (a-2  ß-\-Y)  sin  (;'-o)8in3^ 

sin*  (ß-y)  -  siii'^  (/'-«)     sin(/?-ö)  sin  (ß~2  j'+a)     sin  {a-ß)  sin  3^ 
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Genden  X^^  A^^ ,  sie  sehneiden  dcb  aber  auch ,  weil  die  be- 
tretenden Berfibningskreise  in  und  von  einem  Kreise, 
näiiilirli  (/>.  berührt  werden,  auf  der  Potenzlinie  dieser  beiden 
Krei>e.  die,  wie  man  leicht  erkennt,  Winkelhalbierende  des 
MiUendreiecks  ist.  Die  genauere  Znweisung  der  Elemente  mag 
der  Klirze  halber  fibergangen  werden,  ee  findet  sieb:  Die  drei 
Paar  Winkelbalbierenden  des  Dreiecks  M^M^M^^  tref- 
fen die  korrespondirenden  Seiten  des  Dreiecks  JT^iX^X^ 
in  drei  Punktepatiren  und  diese  sind  die  drei  Paar 
Gei^enecken  des  vollständigen  Vierseits  der  Feuer- 
bacb'scben  Tangenten  von  Dreieck  J^J^Jy 

22.  Als  Diagonaldreieck  eines  in  (P  einbescbriebenen  Vier- 
ecks ist  das  Dreieck  Xq,  A'^^  Xq^  ein  Polardreieck  von  <Z>.  Es 
stiebt  dahfr  eine  e  uiiach  unendliche  Reihe  von  Vierecken  in  <Z), 
die  alle  dieselben  Punkte  zum  Diagonuidreieck  huben  und  unter 
die^i^n  zeichnen  sich  die  beiden  ans,  die  bez.  Jlf,,  J/,,  3f,,  und 
ABC  entbalteo,  ihre  vierten  Ecken  mögen  und  ^  heissen, 
odermit andern  Worten:  Die  drei  Geraden  X^J^,  X^M^^ 
und  M^^  gehen  dnrcb  einen  Punkt  auf  0\  die  drei 
Geraden  i4,  X^B,  X^C  gehen  durch  einen  Punkt 
auf  (D. 

Es  ist  nun  von  Interesse,  die  Lage  der  Punkte  Qq  und 
gegen  A  B  C  näher  zu  betrachten.    Da  B  C  von  Ä  Rq  und 

lfi,  in  demselben  Punkte  X^^  getroffen  wird,  so  bat  man 
nacb  4. 

_  siii(~2^-f-2a)sin(-2/?-/?o)_  8m(-2ß-ß)8m(-2ß-y) 

oder  wegen  a  ^    4*  7^  ^  0 

sin  (Äp-f  2^)  _  sin  3^  sin  («  —  ß)  sin  {2y  —  2  a) 
m  (JS;+2y)  "~  8in3y8in (/  — a)sin^a  —  2ß) 

_^  sin  3/fcoe (y  -g)  ^  sin  (2ß—2a)  +  8in(2jg>-2y) 
"  sin  3y  cos  (ä  sin  (2     2ß)  +  8in(2y-2a) 

Setzen  wir  zur  Abkürzung 

sin  i2ß  —  2y)  =        sin  (2^  —  2a)  =        sin  (2a  —  2ß)  =  rr. 
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90  haben  wir 


sin  (7?, +  2/?) 


Ebenso  wird 


sin  +2y) 
sin  (iSj  +  2a) 


daher  kann  mit  einem  Faktor     geschrieben  werden: 
ro8in{i?a+2a)=(F,-a,  rf,m(R^^2ß)^a^-ü^  r^9m(Bff^2Y)^a^-ü^ 
Die  hieraus  folgende  Gleichung 

6111  i^Ii^  4-  2a)  +  sin  (/e^  +  2ß)  +  sin  (/»'q  +  2y)  =  0 

laset  eine  ein&che  geometrische  Deutang  zu.   Nach  17.  folgt 
nämlich : 

J?o  ist  ein  Fenerbacli'.scher  Punkt  für  dasjeiiigf 
Dreieck,  welches  seine  Seitenmitten  iü  A  Ii  C  hat,  es 
heisse  ^UF, 

23.  Da  B  C7  von  M^^  Q^^  und  Jf^,  M^^  in  demselben  Punkte 

Xqj  getroüuu  wird,  so  liat  man  nach  4. 

ain(  -  2  ß- tt)ain  (—2/^-  Q^)  8in(— 2)^-/?)8in(— 2/?-y)  ' 

8in(— 2y-^c)8in(— 2y— "     8in(-2y-/5)8in(— 2y-7} 

oder  wegen  a  -J"    4"  7  =  Ö 


Daher  kann  mit  einem  Faktor     geschrieben  werden: 


sin  (Po 2  ß)     sin  3 sin  (g  — /g) 


sin  (Qq  -j-  2        sin  3  y  ein  (y  —  o) 


Ebenso  wird 


sin       -\-  2y)  sin  3  y  sin  (ß 

sin  {Qq  -f  2  a)     sin  3  a  sin  (a 


sin  3  a 
sin  (ß-y) 


sin  iy-a)  \ 


sin  ß 


sin  (a  —  ß) 
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So  braachbar  ancb  diese  Ansdrficke  schon  siud,  ziehen  wir 
es  doch  vor,  sie  umzugestalten  durch  Erweiterung  der  Quo- 
tienten.   Es  ist 

—  sin  3  er       —  2  sin  3  a  cos  (ß  —  y)   — 

sin  {ß-  y)     2  sin  (ß  —  y)  cos  iß  —  y) 

abo  haben  wir  aach 

9.  sin  (Q,  +  2a)  =  "'~-i       g,  sin  i,Q,  +  2  /i)  =  ^ 

"'s 

Es  mag  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Grössen  s  und 
nicht  nur  eingeführt  sind  der  Abkürzung  weisen,  sondern  weil 
sie  eine  einfache  geometrische  Deutunt^  zulassen.  Sie  sind  niim- 
ücb  den  Seiten  der  Dreiecke  Jtf^,  J/,,  und  ABC  abgesehen 
fom  Yorzeieben  proportionaL  Gerade  durch  diesen  Umstand 
empfehlen  sie  sieb  aber,  denn  bei  den  mannigfachen  und  ziem- 
lieh Terwiekelten  Beziehungen,  die  noch  betrachtet  werden  sollen, 
wurde  (1er  Versuch ,  die  absoluten  Werte  der  Seiten  mit  expli- 
citen  Vorzeichen  in  der  gewühu liehen  Weise  zu  benutzen,  als- 
bald auf  eine  unüber^hbare  Menge  Ton  verschiedenen  Fällen 
führen,  während  man  auf  unserem  Wege  aller  mOhsamen  Unter- 
scheidungen flberhoben  bleibt. 

24.  In  20.  ergab  sich 

^^,t  »5-^  i«^.. 

also  ist 

^.^,2     ^«^M  ^«J^»» 

md  wenn  man  anf  den  Seiten  des  Dreiecks  M^,,^  M^^  3/,^  die 
unendlich  fernen  Punkte  für  den  Augenblick  mit  ooj  go^  go^ 
bezeichnet,  so  sind  die  i'uuktgruppen 
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^zi  ^01 

M,,  00, 

00, 

projektivibcii  und  mithin  sind  z.  B. 

Jf„  Xa,  Jf,,  00,    und    Jlf,i      op,  Jfcf„ 

zu  einander  peräpektivisch  gelegen  und  zwar  von  cT,  aus.  So 
findet  sich : 

Die  Seiten  des  Dreiecks  X^^X^X^^  gehen  durch  die 
entsprechenden  Ecken  des  Dreiecks  J^J^J^. 

Hieraus  lassen  sich  Folgerungen  aiehen,  die  sweckmisog 
dnrch  eine  allgemeinere  Betrachtung  vorbereitet  werden. 

25.  Die  in  dipser  Nummer  zu  benutzenden  Bezeichn untren 
gelten  nnr  hier.  In  der  Ebene  eines  Dreiecks  A^A^A^  mit 
den  Seiten  010,0,  liegen  Tereinigt  Punkt  0  und  Gerade  0. 
Von  0  nach  A^A^A^^  gehen  die  Geraden  dy^d^d^,  0  schueidfli 

«j  aj  in  Z)j  B^.  Wir  bestimmen  Strahl  c,  harmonisch 
zu  9^  bezfijrb'cb  und  üo,,  ebenso  und  ferner  Punkt  £j 
harmonisch  zu  bezüglich  A^  und  A^  und  ebenso  und  E^. 
Dann  gehen 

9,        durch  einen  Punkt 


9,  e,  c, 
Cj  tf. 


und  liegen 

J&,     in  einer  Geraden 

nnd  es  liegt  J",  mit  f^^      mit  /j,       mit  f,  vereinigt 

Ein  Kegelschnitt  Ä'^'^  geht  durch  -4^^1,-4,  und  berührt 
daselbst  Cg. 

Ein  Kegelschnitt  Ä<^>  berührt  o,  o,  0,  und  zwar  in  E^E^ 

Die  Geraden     J^^  und  A^E^  und  ^j^s  golden  durch  eiiMO 

i\inkt  A  von  K^K 
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Die  Schnittpunkte  a, und  o,  und  liegen  in  einer 
Geraden  a,  Tangente  von  ^2)^ 

Die  Schnittpunkte  e^f^  »  {7|  und  t^f^  =  Z7,  und  «=  17^ 
liegen  in  einer  Geraden  der  Tangente  Ton  EP^  in  X,  die 
Oeraden  =  m,  und  E.-,     =  iig  und       F^  =  gehen 

darch  einen  Punkt  E^  den  Berührungspunkt  von  a  mit  /c^-^ 

0  sind  Pole  TOn  d^d^d^  a  bev.  SPl 

9i  9%  9%  ^  ^^^^  Polaren  von  -4  bez.  Ä^^^ 

Je  zwei  mit  gleichen  Buchstaben,  gross  und  klein,  be- 
zeichnete Elemente  sind  polar  bez.  eines  dritten  Kegelschnitt», 

der  also  insbesondere  f^f^U  und  o  in  i\F^i\  und  0  berührt, 
ii,  zum  Polardreieck  hat  u.  s.  w. 

26.  Die  Be7.iehun filmen  von  2ö.  finden  sich  in  unserer  Haupt- 
tigur  zweimal  yerwirklicht,  an  die  IStelie  von 

A,A^  Ä,F,F,F,E,E^E,Ä 

traten  einmal 

das  andere  Mal 

A  B  C  J^JfJ^  Xfff 

Ans  der  Menge  von  Sätzen,  die  sich  hieraus  ergeben,  heben 
wir  nur  einige  herror. 

Der  Kegelschnitt,  der  die  Seiten  des  Dreiecks 
^t^i*^i  in  den  Mitten  berührt  (Bteiner'sche  Ellipse 
Ton  /|  «Tg  /g),  schneidet  <P  in  Q^. 

Der  Kegelschnitt,  der  die  Seiten  des  Dreiecks 
'^i'^i'h        den  Höhenfusspunkten  berührt,  schneidet 

Die  drei  Punkte,  in  denen  sich  entsprechende  Sei- 
ten der  Dreiecke  Jx'^ih  ^^d  X^^X^^X^^  begegnen, 
liegen  in  einer  Geraden,  dieselbe  geht  durch  Qq  und 
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und  berührt  daselbst  die  eben  genannten  Kegel» 

schnitte. 

Die  drei  Punkte,  in  denen  sich  entsprechende  Sei- 
ten der  Dreiecke  üf^Jf^üf,,  nnd  X^^X^^JC^  begegnen, 
liegen  in  einer  Geraden,  dieselbe  geht  durch  den  Schwer- 
punkt des  Dreiecks  «/,  Jg. 

Die  drei  Punkte,  in  denen  sich  entsprechende  Sei- 
ten der  Dreiecke  ABC  und  X^^X^X^  begegnen,  lie- 
gen in  einer  Geraden,  dieselbe  geht  durch  den  Höhen- 
schnittpunkt des  Dreiecks  J^  J,. 

Die  Seiten  des  Dreiecks  M^^  M^^  werden  in  den  Punkten 
-^01  -^t  ^oa  einem  Kegelschnitt  berührt  und  zwar  Ton  einer 
Parabel.  Die  Geraden  </j  und  X^^  nnd  X^  sind  ein- 
ander paraUel  nnd  geben  die  Richtung  der  Achse  der  Parabel 

au.    Die  Parabel  liat  ihren  Brennpunki  in  li^. 

Die  letzte  Bemerkung  bestätigt  sich  am  einfachsten,  wenn 
man  die  ähnlichen  Punktreihen  auf  den  Tangenten  fiber 
nach  0  projiziert,  denn  dann  erkennt  man,  dass  die  projizieien- 

den  Strahlbüschel  kongruent  sind. 

27.  Wir  machen  nunmehr,  wie  es  durch  die  Elezeichnungen 
schon  vorl)ereitet  ist,  das  Dreieck  ABC  oder  das  Dreieck  ^BF^ 
das  in  ABC  seine  Seitenmitten  hat,  zum  Kerne  einer  reichen 
Gruppe  von  Beziehungen.  Die  Ueberlegungen,  die  an  das  Drei- 
eck </,  angeknüpft  wurden,  lassen  sich  auch  auf  die  Drei- 
ecke «/^  «/g,  J^JqJ^  und  ^iJ^Jq  anwenden.  Um  sogleich 
die  fertigen  Resultate  zu  erhalten,  hat  man  bei  /,  X,  ^ 
und  Ii  die 

Indizes  0  mit  1  und  gleichzeitig  B  mit  ö 
oder     0,2,  .        C    ,  ^ 

0,3.  ,        A   ,  B 

zu  yertauschen  und  in  den  Formeln  ist  die  gleiche  IndizesTer- 
tauschung  an  q  nnd  r  zu  Terbinden  mit  der  Bfsetaung  Ton 
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W,  Godt:  lieber  den  FeuerbacJt'adten  Kreis,  139 


G» 

er 

2 

n 

ß 

a 

+ 

7t 

"-2 

y 

woraus  aich  das  Nötige  für  die  8  und  a  ergiebt. 

28.  Die  PQDkte  R^R,R,,R^  bilden  das  Fenerbach*- 

sche  Viereck  für  Dreieck  ^lUf^  es  gilt  für  sie: 

r^sin  (7?^  +  2a)«<r,  —  tf,  «in  (/?o  -f  2  ^)  =     —  a, 

sin  {ß^  -f  2  y)  =  (7,  —  a, 

r,sin(Ä,  +2a)«-(r,  +  (J3      r,  sin  (B,  +  2/?)  «  (^3  +  a, 

sin       -f  2  y)  =  —     —  a, 

r,  sin  ( JS,  +  2  a)  =a  —  ff j  —  sin  (12,  +  2 /?)  =s  — 

r,  sin  (ß,  +  2  y)  «     +  (y, 

r,  sin  (iij  -f  2  a)  =     -I-  r,  sin  (E,  +  2/^)  =  —     —  0, 

rs  sin  (Ä»  +  2  /)  =  —     +  a, 

woraus  alle  entsprechendeu  Folgerungen  zu  ziehen  sind,  wie 
aus  den  Gleichungen  in  20. 

Die  Punkte  bilden  ein  dem  Fenerbach^- 

seben  beigeordnetes  ansgezeicbnetes  Viereck  ffir  Drei- 
eck ABF^  es  gilt  ffir  sie: 

9i.     (<«>•  +  ^  «)  =  2o  sin  (<«lo  +  ^     =  ^^"^ 

5o«nWo  +  2y)  =  ^"^ 
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g,  8in  («.  +  2  a)  -  g,  «n  «?,  +  2 /?j  =  ~ 

},  8in  (<J,  +  2  y)  =  ~  °»  ~  "* 

ff,  da  («,  +  2  a)  -  ~     ~         ff.  mn  («,  +  2  /i)  -  + 

q,  sin  («.  +  2  y)  =  ~ 

29.  Wir  benennen  die  Höhcnfnsspunkte  von  Dreieck  .YRT 
mit  -A*  2^*  diese  sind  Seitenmitteu  für  ein  neues  Dreieck, 
wir  Dennen  es  Die  Höhenfnsspunkte  in  diesem  bilden 
ein  neues  Dreieck  A*B*C\  welches  wieder  Seitenmittendreieck 
für  ein  anderes  ^B^f^  ist  u.  a,  w.  Dann  sind  die  Parameter 
▼on  Ä\  B\  C\  bez.  4a,  4/?,  4y;  yon  A^,  B\  C»  bez.  —8c, 
—  8/?,  — S;'  n.  s.  w.  Hat  dann  ein  Punkt  zum  Dreieck  /VB^C^ 
dieselbe  Beziehung  wie  /..  B.  Q  zu  ABC,  kr)nnen  wir  dies 
dadurch  ausdrücken  und  aussprechen,  dass  wir  ihn  mit  einem 
oberen  Index  nennen. 

Das  Tollstandige  Viereck     J^         ist  gebildet  von  den 

drei  Paar  Winkelhalbierenden  des  Dreiecks  A  ß  90  wßrd« 
das  ans  den  Winkelhalbierenden  von  Dreieck  A^  f^ebildete 
vollständige  Viereck  J^J\J^J^  zu  nennen  sein.  Wir  haben 
soeben  drei  von  seinen  Ecken  mit  H  T  bezeichnet  und  ziehen 
dies  hier  yor,  während  die  andere  Bezeichnung  da  zweekmässiger 
wäre,  wo  wir  die  vier  in  ^l^l^l^^l  enthaltenen  Dreiecks 
gleichzeitig  zu  betrachten  wünschten.  Diese  Betrachtang  soll 
aber  nur  an  dem  Viereck  Jq  wirklich  durchgeführt 

werden, 

30.  Üeber  das  Viereck  L'q  R^  JS,  JBg  erhält  man  durch  Wie- 
derholung als  bemerkenswertbeste  Eigenschaften: 

B^  und  B^  2?j  schneiden  sich  in 
B^  B^    n   EiR^       »        9  • 
R^Rt    w   B^B^       ,        »  « 
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Schnittpunkte  entsprechender 

Seiten  der  Dreiecke  und  CK 

Die  Seiten  von  Dreieck  B^B^R^  gehen  durch  die 

eüUprecbeadeu  Ecken  von  ^  B  V. 

Die  Geraden  B^A  und  B^B  und  B^C  gehen  durch 

denselben  Punkt  Ton        Dieser  ist  zu  nennen  und 

liegt  ,i!if  dem  KegeLschuitt,  der  die  Seiteu  von  B  F 
in  Äß  ü  berührt. 

Die  Geraden  B^A^  und  B^B^  und  B^C^  gehen  durch 

denselben  Punkt  von  (D  und  dieser  ist  zu  nennen  li^ 
und  liegt  auf  dem  Kr- 1  schnitt,  der  die  Seiten  von 
^ßr  in  A^B'C  berührt. 

Die  Seiten  von  Dreieck  B^  7?^  B^  begegnen  den  ent- 
sprechenden Seiten  von  ABT  in  drei  Punkten  einer 
Geraden  und  diese  berührt  die  beiden  Kegelschnitte 
in     und  BK 

Die  beiden  Kegelschnitte  und  O  haben  B^E^B^ 
zum  gemeindamea  Polardreieck. 

31.  Ueber  das  Viereck  ergiebt  sich  aus  28, 
leicht,  dass  die  Schnittpunkte  der  Gegönseiten  Q^Qj^Q^ 
in  die  entsprechenden  Seiten  von  Dreieck  ABC  fallen 
luid  ferner:  Die  Geraden  Q^A  und  Q^B  und  Q^C  gehen 

durch  denselben  Punkt  ?on  0  und  zwar  durch  den 

Punkt  BK 

32.  Auch  über  die  gegenseitige  Lage  des      und  des 

Vierecks  folgen  aus  den  Gleichunu^en  in  28.  einfache  Relationen. 
Durch  Anwendung  von  4.  findet  in  an : 

i^o  und  Ej  Qo  treffen  ^  C  in  demselben  Punkte  6^^, 
und  teilen  es  nach  dem  Verhältnis 
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UDd  tfeffim  Bö  in  detUMtiben  Punkte 

nnd  teilen  es  nach  dem  Verhältnis 

Das  Punktepaar  0^      ist  also  barmoniflch  zom  Paar  B  (7. 

Ebenso  findet  man  :  Die  ScliiutLpuukte  {  R^  Q,,  <?o)~  ^nn 
und  (iJ,  (2a,  i?3  =  ^rjg  liegen  auf  C  /l  und  bilden  eiu  har- 
monisches Paar  zu  CA;  die  Schnittpunkte  (Bq  Q^^  J?,  Qo)^^m 
und  (R^Q^,  B^Qi)  =  6r„  liegen  anf  AB  und  bilden  ein  kir* 
montsehes  Paar  za  AB, 

33.  Stellen  wir  die  Teilungsverhältnisse  auf  den  Seiten  van 
ABC  durch  die  Punkte  O  abersichtlich  zusammen,  so  kommt: 

£^ = Izi' .  Im» = _ 

Drei  Punkte,  bei  denen  das  Produkt  der  Teil  Verhältnisse 
gleich  -  1  ist,  liegen  aber  in  einer  Geraden  und  es  ist  Og^  =  G^^ 
also  iindeu  wir,  die  Punkte 

^12  ^28  ^31 

^30  ^01  ^13 
<^0l  ^1« 

liegen  je  in  einer  Geraden  oder:  Die  drei  Punkte  paare 
6r^,  und  (r^  und  G^,s,  und  G,g  sind  die  Gegen- 
eckenpaare eines  yolUtändigen  Vierseits,  die  Settes 
sollen  heissen  g^. 
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34.  DieScImitfcponklw  von  SC  mit  «To/,  a.  «T,/,  heiasen  Bq,  u.  J?,, 

V  9  »  AB  «  «/qi/j  « Jjt/,     ,    JS^  ,  //„ 

Wir  finden  dann  folgende  Werte  von  Doppelverhäitiiissen : 


(CA,  G„if„)  =  (CA  (i^ii^  =  -^zr^ 


«1- 

«1- 

«5- 

"1- 

oder  wie  hieraas  folgt: 

{Ii  c,     //,3)  =  (.0  //,3.  A     =  (4  e^,  B) 

Ans  den  sahlraicfaen  geometrischen  Beziehungen,  die  hierin 
stecken,  greüen  wir  nnr  eine  hennB.  Die  Punktreihen  BÖQ^^ 
imd  BH^fGf^A  sind  projektiTiseb  und  weil  sie  du  Element 

ratsprechend  gemein  haben,  perspektivisch  und  zwar  fiber  e/*,, 
also  c^eht  die  Gerade  Gq^  Gq^  durch  J,.  Fügen  wir  die  ent- 
sprechenden Schlüsse  hinzu,  so  ergiebt  sich: 

Die  Seiten  g^  dee  Vierseits  in  33.  gehen  be» 

xfigHch  dorch  ^qJ^J^Js- 

Dabei  ordnen  sich  die  Strahlen  g  so  ein,  dass  mit  leicht 
▼ezständlicher  Bezeichnang  die  StrahlbQschel 

(A  B  Cg.)  r\JM^  G9x)  Ä^A^^  (^9t)  Ä        ^  C^s) 
projektiTiaeh  sind. 

35.  Unter  Benatsnng  von  4*  kann  man  die  Lage  YOn 
gegen  ABC  aosdrtlcken  dareh  die  Proportion: 

sin  (A~R')  :  sin  iB-E') :  sin  iC  -  B')  =        '  :        ^ :  ^ 

^9 
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Zieheii  wir  nun  hier  noch  die  Gleichungen  iu  33,  Imizu, 
so  findeu  wir  leicht  die  geometrische  Beziehung; 

Die  drei  Kreise,  die  ttber  den  Strecken  Cr^,  und 
^08  ^18         ^os  Diircbmessem  errichtet  werden 

und  daher  zu  <X>  orth ogon al  sind,  Ijerühren  sich  gegen- 
seitig in  einem  Punkte  und  zwar  in  R^. 

Bekanntlich  bilden  die  fiber  den  Diagonalen  eines  Vioseiis 
als  Darehmeflser  geschlagenen  Kreise  im  allgemeinen  ein  BQsehel 

mit  getrennten  Grundpunkten,  ulso  haben  wir  hier  eine  charak- 
teristische Eigenschaft,  durch  die  das  Vierseit  der  g  sich  aua- 
zeichnet. 

HI,  Ueber  das  Steiner'sche  Bfiscbel  dritter  Klaaae. 

36.  Der  Punkt  ist  nur  ein  ganz  bestimmter  von  den 
vier  Feuerbacb^schen  Punkten,  die  dem  Dreieck  ^^B^f^  za- 
gehören.   Wie  dieser  aus  dem  Dreieck  ABF  abgeleitet  isi, 

ebenso  würden  wir  die  drei  anderen  ans  den  Dreiecken  BFJ, 

r  J  u'l^  J  A  Ij  erhalten,  wenn  J  der  llijhenschnitt]»unkt  von 
ABT  ist.  In  der  That  haben  wir  das  analoge  Verfahren  schon 
bei  Dreieck  B  f  eingeschlagen  und  seine  vier  Feuerbach  Vhea 
Punkte  aus  den  vier  in  «/,  enthaltenen  Dreiecken  ent* 
springen  lassen.  Gleiche  Ueberlegungen  können  wir  aber  auch 
auf  die  Dreiecke  A^I^I^  und  sofort  und  rOckwarts  auf  jedes 
der  Dreiecke  J^J^J^,  *^««^8'^oi  «^s^^o^^n  ^^^^ 
wenden  und  werden  so  veraiihisst,  eine  Reihe  von  vollständi^'en 
Vierecken  ins  Äuge  zu  i'aoseu,  die  im  allgemeinen  vorwärts  und 
rückwärts  ins  Unendliche  verlängert  werden  kann,  bei  jedem 
Schritte  vorwärts  eindeutig,  rückwärts  vierdeutig  Die  Diagonal* 
ecken  aller  dieser  Vierecke  liegen  auf  0  und  die  Mitten  der 
je  sechs  Seiten  ebenfalls.  Sind  ÜVW  d  rei  Punkte  Ton  ^, 
deren  Parameter  die  Summe  Null  haben,  so  sind  die 
drei  Paar  Winkelhalbierenden  des  Dreiecks  U  V  W 
die  drei  Paar  Gegenseiten  eines  solchen  vollständigen 
Vierecks. 
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37.  Jede  Seite  eines  der  yolistöndigeii  Vierecke  schneidet  0 
in  zwei  Ponkten,  der  eine  ist  die  Mitte  der  Seite,  der  andere 
ihr  Schnittptinkt  mit  der  Gegenseite  und  zwar  stehen  beide 

Seiten  sf-nk recht  zu  eiiiiinder.  Sind  die  l'araniet.er  der  i'inikte 
\>fi.  u  und  Vj  m  ist  jedesmal  2^4-  =  ^'^^^^  <i;anze  V  ielfache 
TOü  wie  e.s  hier  erlaubt  ist,  vernachlässigt  werden.  Es  ge- 
hören daher  die  Seiten  aller  der  Tollständigeu  Vier- 
ecke einem  nnd  demselben  bestimmten  Strahlbfischel  ^ 
an,  als  dessen  Gleichung  in  Kreiskoordinaten  man  die 
Gleichung  2u  -|-t7  3sO  auffassen  kann. 

Nach  9.  wird  das  Büschel  £  durchlaufen  von  der  Geraden 

xcosu  —  ^sinci  =  C063tt 

wenn  man  u  sieh  andern  lasst.    Das  Büschel  ist,  wie  diese 

'ileichuüg  lehrt,  von  der  dritten  Klasse  nnd  nichts  anderes 
hU  die  von  Steiner  i)ehaiidelte  besondere  Kurve  dritter  Klasse 
ond  vierter  Ordnung,  vgl.  Steiner's  ges.  Werke  Bd.  II,  pag.  641. 
Die  a.  a.  O.  mitgeteilten  Eigenschaften  des  Büschels  ergeben 
lach  hier  groesenteils  Ton  selbst  nnd  sollen  so  weit  nicht  wieder- 
holt werden.  Die  Pole  der  Strahlen  von  2  bezüglich  0 
bilden  eine  Kurve  dritter  Ordnung  mit  isoliertem  Dop- 
jieipankt  im  Mittelpunkt  von  deren  reelle  Wende- 
punkte auf  der  unendlich  fernen  Geraden  liegen. 

38.  Sollen  drei  ^Strahlen  de.'^  Büschels,  deren  Mitten  die 
Parameter  haben,  durch  einen  Punkt  geben,  so  ist  die 
Bedingung  dafür: 


cus  M,      Sin  cos  6u^  I 

cos  sin  cos  3  , 
cos  fc,     sin        cos  3  Ug 


0 


Die  links  stehende  Determinante  geht  durch  Spezialisierung  der 
Determinante  ^  in  13.  zunächst  Über  in  den  Ausdruck: 

— '  2  {  sin  (Wj  +  2 14,)  sin  (u^  +  2  u^)  sin  (u,  +  2  «,) 
+  an  ( —  2     —  ^)  sin  ( —  2  a,  —  m,)  sin  (—  2     —  )} 


146 


SUMwng  der  mofftw-phy».  Clowe  vom  7*  MärM  1896. 


und  lässt  sich  weiter  durch  eini^pe  ttechnang  umformeD  zo 

—  4  cos       -f      ~f  w»)  i>iii  (m,  —  M|)  sin  (m,  —       sin  (u,  —  u^} 

Drei  verschiedene  Strahlen  des  BQschels  21  gehen  also 
dann  und  nur  dann  durch  einen  Ponkt,  wenn  die  Summe  der 

TT 

Parameter  ihrer  Mitten  gleich  ^  ist,  abgesehen  von  ganien 

Vielfachen  Yon  Den  Parameter  der  Mitte  eines  Strahls 
1c5nnen  wir  auch  diesem  selber  beilegen  und  sagen:  Dr^i 

Stralilen   des  Büschels  ^  f^eln'U   durch  einen  Punkt. 

wenn  die  Summe  ihrer  Parameter  eiu  ungerades  Viel' 
ff 

faches  Ton  ^  ^st.^) 

39.  Den  Fusspunkt  auf  einem  Strahl  von  £  oder  den 
zweiten  Schnittpunkt  mit  0  nennen  wir  nach  Steiner  auch 
seinen  Seheitel,  zwei  Strahlen,  die  den  Scheitel  geroein  hahea. 
also  aufeinander  senkrecht  stehen,  ebenfalls  nach  Steiner,  kun 
ein  Paar. 

Die  Strahlen  des  Büschels  2Ü  umhüllen  eine  Kurve,  die 
auch  2"  heissen  nia^.  Der  Berührungspunkt  des  Strahls  u  i«t 
sein  Schnittpunkt  mit  dem  Nachbarstrahl  u  +  du,  daher  gelta 
für  ihn  die  Gleichungen 

X  cos  u  —  y  sin  u  =  cos  3  u 
^csinu  +  ycoeiissSsinSi« 
aus  denen  folgt 

(  a;=  —  co64w4-2cos2tt 
\  y—     sin  4 »  +  2  Bin 2 tt 

und   hierin   hat  man  eiiu«   einfache  Parainet-erdarstellunir 
Kurve  2\    Die  Elimination  von  u  liefert  die  Gleichung  der 
Kurve  2",  mau  kann  derselben  die  Form  geben 

(JT— 6X)»  +  4L»  =  0 

»)  Es  liegt  hierein  besonderer  Fall  der  von  Clebsch  eingifuhiui. 
Parameter -Dantellnng  einer  Curve  vom  Gescblechte  Null  vor.  veiyl 
C lebgeh.  Vorlesungen  Ober  Geometrie,  I,  p.  897.  In  Betreff  der  HyiK- 
zykloide  vgl.  besonder«  Crelle's  Journal,  Bd.  64. 
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jr»«»H-y*  — 9   und  L^2x—S 

K.  =  0  ist  aleo  die  Gleichung  des  Kreises  durch  die  drei 
Spitzen  der  KurTe  nnd  LssQ  die  Gleichunf;^  einer  Geraden 
durch  xwei  Spitsen. 

Darchlänfk  ein  Strahl  das  Bttechel  2^  so  durchläaft  sein 
Scheitel  die  Kreislinie  <2>  doppelt  so  rasch  wie  seine  Mitte  in 
umgekehrter  Richtung;  hierans  ijpometrisrh  oder  aus  der  Pum- 
nieterdareteUung  ersieht  luan  mit  Ijeichtigkeit,  dass  die  Kurvet' 
eine  Hypozykloide  ist,  der  feste  Kreis  ist  ^[«0,  der 
rollende  gleich  0, 

40.  Nach  39.  geht  die  Gerade 

d^sinti-hycosfisBdsinS« 

durch  den  Berührungspunkt  des  Strahles  sie  steht  aber  auch 
xo  demselben  senkrecht,  ist  also  Normale  der  Kurve  2»  Nun 

hat  der  Strahl  Yon  Z  mit  dem  Parameter  «  +  ~  die  Gleichung 


SC06 

öder 


(«  +      -  y  sin     +      =  cos     u  +  j 


'^»mu  —  ycosttasinS« 

Denkt  man  sich  also  diesen  am  den  Mittelpunkt  von  <P  um 
180*  gedreht  und  dann  von  da  aus  dreifach  vergrossert,  so  wird 
seine  Gleichung  auch 

«  sin  u  4"  y  cos  u  =  3  sin  3  u 

d.  h.  die  Normalen  der  Kurve  Z  umhüllen  eine  ähn- 
liche Kurve,  die  ihre  drei  Scheitel  in  den  Spitzen 
von  Z  hat. 

man  den  Normalen  von  Z  als  Strahlen  des  zweiten 
BOechels  entsprechend  Parameter  bei  wie  den  Strahlen  von  2*, 
so  erhalt  die  im  Berührungspunkt  des  Strahles  u  von  2  er- 

richtete  Normale  den  Parameter    +  2^        bekommt  man  den 

10» 
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^tz:  Ist  die  Summe  der  Parameter  von  drei  Strahlen 
in  H  ein  Vielfaches  von  tt,  so  gehen  die  drei  in  ihren 
BerOhrungspunkten  errichteten  Normalen  durch  einen 

Punkt. 

41.  Der  Strahl  o  des  Büschels  2",  dessen  Mitte  und  Scheitel 
und  ^^  also  die  Parameter  a  und  ~2o  haben,  werde  vom 

Strahl  u  in       geschnitten;  so  ist  nach  4. 

p^     sin  (a  —  u)  sin  (a  -f-  2  m) 

|>,  sin  (     2  a  —  u)  siu  (—  2  tf  -f  2  u) 

  sin  (a  -{-  2u)    sin  (a  -f-  2  u) 

2  sin  ( — 2  a  —  Ii)  cos  (a  —  u)     —  sin  (a  +  2tc)  —  sin  3  a 

mithin : 

m,   sin  (ct  +  2u) 

ni,         ~  sinSu 

Rechnen  wir  nun  Abstände  auf  dem  Strahl  a  positiv,  wenn 
sie  in  dem  Sinn  zu  nehmen  sind,  der  ihm  nach  8.  als  Liiuf- 

strahl  zukommt  ,  so  wird  nij  ö,  = —  2  sin  3  w  und  «iauer 
ni,  pj  =2  sin  iit  -j  J  u).  Ljis-^en  wir  n  =  a  werden,  so  rückt 
in  den  Berührungspunkt  t,  des  Strahles  a,  dabei  wird 
m,  t|  =  2  sin  3  a  :  Scheitelpunkt  und  BerQbrnngspunkt 
eines  Strahles  liegen  gleich  weit  ron  seiner  Mitte. 
Der  mit  Strahl  u  ein  Paar  bildende  Strahl  gebdrt  zum  Para- 

meter  m^^.    Jedes  Paar  schneidet  also  auch  jeden 

Strahl  von  2"  in  zwei  Punkten,  die  gleich  weit  von 

seiner  Mitte  abstehen,    insbesondere  sind  auch  die  Schuitt- 

imukte  des  Stralilf'S  a  mit  der  Kurve  2"  von  der  gleiclitMi  Art. 

denn  sie  wnideu  ausgeschnitten  von  dem  Paare  mit  den  Pars- 

tf  ,  j      a  vT 

metern  —  o  "r*  T        ~  ö  ~  anderen  Worten:  Die 

Kurve  2  sc  hneidet  uus  jeder  i hrer  Tangenten  ein  Stück 
von  der  gleichen  Länge  2  heraus,  der  Halbierangs- 
punkt  desselben  liegt  auf  0  und  ist  der  als  Mitte  des 
Strahls    bezeichnete  Punkt,    die  Tangenten  in  den 
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Schnittpankten  bilden  ein  Paar.  Allgemeiner  ergiebt 
Ach:  Steheo  zwei  Punkte  eines  Stmhles  a  von  £  gleich  weifc 
TOD  «einer  Mitte  ab,  so  geben  durch  jeden  noch  zwei  weitere 
Strahlen  dee  Büachels,  die  zwei  Paare  bilden,  sie  bestimmen 

iiQsser  ihren  Scheiteln  noch  zwei  weitere  Schnittpunkte  and  die 
G»'r;ii]e  durrh  (lie<e  heidfn  ist  aiH'li  ein  Strahl  von  ^  unfl  bildet 
mit  dem  Strahl  a  ein  Paar.  Oder:  Durch  jeden  Punkt 
flehen  drei  Strahlen  von  nimmt  man  die  drei  mit 
ihnen  Paare  bildenden  hinso,  so  hat  man  die  Seiten 
eines  Tollstftndigen  Vierecks. 

Die  drei  Paar  Winkelhalbierenden  jedes  Dreiecks  Ä^B'C* 
iü  29.  bilden  je  ein  öulche»  Viereck. 

42.  Die  Gleichung  )li  2  sin  (a  +  2  u)  der  vorigen 
Nommer  ISsst  bei  Tariablem  u  den  Punkt  pj  auflfiiasen  als  Pro- 
jekt einee  anderen,  der  einen  Kreis  mit  dem  Radius  2  durch* 

iäutt.    Dies  fuhrt  zu  folgender  Üeberlegung. 

Es  seien  a  ß  y  drei  Parameter  und  zwar  a  -f  )5  +  y  =  0, 
so  legen  sie  auf  0  drei  Punkte  m,  fest.  seien 
die  Stiahlen  des  Bfischeb  Z  in  dem  Sinne  als  Laufstrahlen  ge- 
nommen, wie  er  durch  die  Kreiskoordinaten  o,  --2  0  bezw. 

ß,  —2ß  und  v.  — 2  y  vorgeschrieben  wird,  ihre  Schnitt- 
punkte i,  i,  ij.  Dann  sind  m,  m3  die  Seitenraitten  fiir  Drei- 
eck ijijig,  denn  nach  voriger  Nummer  ist  OTj  i,  =  2sin(a -|- 2y) 
und  nij  i,  =  2  sin  (et  -f  2  ß)^  also  «j  tt  +  Wi  =  0.  Legen  wir 
dvch  iiiii^  den  Kreis  so  hat  er  den  Radius  2  und  wir 
können  rermOge  des  gemeinsamen  Schwerpunkts  der  Dreiecke 
m,      und  als  Äehnlichkeitspunkt  über  die  Punkte 

Tf'ii  il  eine  Parciiii  ■terverteiluiig  vornehmen,  bei  der  i,  ig  die 
l^irameter  vt  ß  y  erhalten.  Verschieben  wir  nun  einen  Lauf- 
iitnhl  parallel  mit  sich  von  aus,  bis  er  0  mit  Ueberein- 
stimDung  im  Sinn  berührt,  so  hat  der  Berührungspunkt  in  0 

den  Parameter  —  ^,  verschieben  wir  ihn  aber,  bis  er  Ü  ein- 

«timiDend  berfihrt,  so  hat  dar  Berflhrungspunkt  in  i2  den  Para- 

CT  7t 

meter  —  ö  +  « •  Neiunen  wir  also  in  ß  irgend  einen  Punkt  P 
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ff 

mit  dm  Parameter  u  +     so  ist  der  Bogen  vom  BerQhmng»- 

pankte  bis  P  gleich  a-^  2u  und  für  p^  als  Fusspunkt  dee 
▼OD  P  auf  L^  gefällten  Lotes  m^ll,  » 28in(a  4- 2«),  ancH 
dem  Sinne  nach.   Da  es  dch  bei  den  von  P  auf  und 

gurten  Loten  mit  den  FoffipiiDkten       und  entsprechend 

verhält  nnd  also  p,         nach  -AI.  die  Schiiittpiiukte  vuu 
miL  üeni  Strahle   h  von  ^sind,   ho   haben   wir   hiermit  die 
Steiner*scbe  Erzeuguug  von  £  gefunden*    In  Anlehnung  an 
Steiner *8  Worte  können  wir  erweiternd  aneaprechen: 

Fällt  man  an^  jedem  Punkte  P  in  der  einem  Drri- 
eck  n m besc h  r ie benen  Kreislinie  auf  die  Seiten  Per- 
pendikel, so  liegen  die  je  drei  Fusspunkte  allemal  in 
irgend  einer  Geraden  G  und  diese  Geraden  G  bilden 
ein  Bflschel  £  dritter  Klasse  und  yierter  Ordnung« 
■Dasselbe  kann  aaf  die  gleiche  Art  aus  oo*  verschie* 
denen  Dreiecken  abgeleitet  werden.  Die  Seitenmiiten 
der  Dreiecke  bilden  eingeschriebene  Dreiecke  in  W. 
Aus  einem  erzeugenden  Dreieck  kann  man  die  Gesamt- 
heit aller  ableiten,  indem  man  bei  seinem  Seiten- 
mittendreieck,  w&hrend  die  ßcken  desselben  auf  0 
bleiben,  je  eine  Seite  zur  Zeit  mit  sich  selbst  parallel 
beliebig  verschiebt. 

43,  Wir  denken  uns  ein  ähnlich  yeränderüches  ebenes 
System  so  bewegt,  dass  zwei  seiner  Punkte  bes.  mit  der  Mitte 
und  dem  Scheitel  eines  Strahls  von  £  zusammenfallen,  wfthrend 

dieser  das  Büschel  diirchläuft.  lieber  die  drei  kriti^scheu  liUgeD, 
in  denen  Mitt«?  und  >cheitel  /.usanimeniunen ,  bestimmen  wir, 
dass  das  System  gleich  wendig  ähnlich  (directly  simiUr)  bleiben 
soll.   Die  Formeln  werden  dies  von  selbst  nach  sich  ziehen. 

Der  Strahl  u  von  £  hat  die  Gleichung 

cos  ( —  Ii)  +  y     ( —  «)     coe  Sn 

Die  Cartesischen  Koordinaten  seiner  Mitte  ot  aind  cos  2u  und  sin  2  u 

seines  Scheitels  9  ,  cos  4m  9  —sin  4« 
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Eine  Gerade  de^  zum  Strahl  u  gehöngeii  Systems  ist  be- 

ütimnai  durch  den  Winkel  S  gemessen  vom  Strahl  sor  Geraden 

and  das  Verhsltnie,  in  dem  de  die  Sirecke  Ton  Hl  nach  0  teilt, 
•  ff 

eü  sei  «gleich  -  und  dabei  sei  m  +  n  =  i ,  dann  «ind  die  Car- 
fn 

iouacben  Koordinaten  des  Teilponkts 

m  cos  2  M  -f-  tt  cos  4 1«    bez.    m  am  2  u  —  n  sin  4  u 

Eine  Gerade  hlle  snnachst  auf  den  Strahl «.  Wir  drehen 
sie  am  den  Ptnikt  m  am  den  Winkel      so  werden  ihre  Kreis- 

küordinaten  u  und  —  2  «  +      i^re  GleichuDg  also 

jf  coe(—  «  +  d)  +  ysin  ( — i*  +  d)»co6(3ti  —  i) 

Nun  verschieben  wir  nie  parallel  bis  zum  Teilpunkt, 
lallt  sie  in  die  Systemgerade  und  deren  Gleichung  wird 

X  eoB  (- M + if)  + 1/ sin  (- «  4*  ^     (m  coe  2  « <f  N  eoe  4  fi)  cos  (- « +d) 

+  {tn  sin  2  f*  -  n  sin  4  u)  siu  (-  t*  +  d) 

oder  ein&cher: 

jc      (-  14  +  d)  +  y  sin  (-  u  +  (Jj  =  m  cos  (-^  u    d)  +  n  cos  (o  u  +  6) 
—  coe3tieoBd+(ili-i»)sin3i«8ind 

Diese  Gleichnni:  Irisst  eine  einfache  geometrische  DeutniiL^ 
so.  Wir  können  eine  po^itire  Zahl  f  und  einen  Winkel  gp  so 
bestimmen»  daw 

eoe^s/coe^       (m  —  n)smd=sfmLqt 

dann  wird  sie 

X  cos  (—  u  +  ^)  +  y  »in  (—  w  -f-  d)  =  /*  cos  (3  tt  —  ^) 

Wir  denken  ans  nnn  wieder  eine  Gerade,  die  zunächst  mit 
dem  Strahl  u  snsammenfalii.  Drehen  wir  dieselbe  um  das 
Centram  von  0  am  den  Winkel  ^,  so  werden  ihre  Kreis* 

koonünaten 

+        and  -2u4-i^, 

ihre  Gleichung 

«  OOS  (—  u  +  ^)  +  y  «in  (—    +  ^)  =  <»8  3  w 
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Transformiren  wir  sie  nun  durch  fache  Vergröö»erun^ 
wom  Ceutrum  aus,  so  wird  ihre  neue  Grieichuug 

a;  cos  (—  u  -f      +  y  sin  ( —  u  -\-  ^)  =  f  *  coä'Su 

und  fiShren  wir  hier  einen  neuen  Parameter  u^u  —  S  ^< 
80  kommt 

a?  cos  ( —    -  $  +  ^)  +  y  ain  ( —  tt  -  {  +  ^)       oofi  (3  Ii' +  3  f) 

Die  hierdurch  dargeHfceüte  Gerade  erzeugt  bei  unveränder- 
lichem u  dasselbe  Strahlgebilde,  wie  die  Sjetemgerade  bei  an* 
veränderlichem  u,  wenn  nnr  3  $  »  —  ^  nnd  f  +  ^  ™  ^  8^ 
macht  wird.    Das  heisst: 

Beweß:t  sich  ein  ähnlich  veränderliches  ebeiir.< 
System  in  der  angegebenen  Wei.^e,  so  durchläuft  jede 
ein/eine  Gerade  desselben  ein  Büschel,  das  mit  ^ähn- 
lich ist,  alle  so  erzeugten  Büschel  haben  das  Centram 
▼  on  tf>  zum  gemeinsamen  Doppelpunkt.    Die  Ver* 

grösserung  iät  /,  die  Drehung  d  —  —  q>, 

o 

In  diesem  Satze  i>ind  irüher  aufgefundene  Üe^ehungen  ab 

besondere  Fälle  enthalten.   Ffir  ^  ^  ^       n  «  l,  m  »  0  er- 

giebt  sich :  Die  /u  den  Strahlen  des  Büschclji  ^  je  im  Scheitel 
errichteten  Normalen  gehören  ebenfalls  dem  Böschel  an.  Tgl.  39. 

71 

Für  ^=,^  "nd  m»2,  n=sl  ergiebtsich:  Die  zu  den  Strahlen 

des  Büschels  2^  je  in  ihrem  Berührungspunkte  errichteten  Kor- 
malen, d.  i.  die  Normalen  der  Kurve  ^,  bilden  ein  äluiliches 
Büschel,  das  gegen  ü  dreifach  vergrossert  und  um  180<*  gedieht 

ist,  vgl.  40.   Für  <J  =s  ^  ♦  m  =5=  Ü  und  n  «  1  ergiebt  sich:  Uk 

zu  den  Strahlen  des  Büschels  2  je  in  der  Mitte  erricfateten 

Normalen  bilden  ein  kongruentes  Büschel,  this  ^^*^en  ^  xm 
l^O**  <redreht  ist.  Man  beachte  iihrigcns.  dass  weisen  der  Gtf 
ätail  des  BüscheLi  die  Drehungen  hier  alle  um  ganze  Vielfache 

von  -     g^dert  werden  können. 
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44.  hjs  liegt  nahe  zu  fragen,  welche  Bahnen  bei  der  eben 
betrachteten  Bew^ang  die  einzelnen  Funkte  des  ähnlieh  Ter-* 
anderticben  Systems  durchlaufen. 

Wir  können  die  Lac^e  eines  Systempunktes  dareh  die  beiden 

Winkel  6  und  «  anheben ,  mn  die  man  eine  Gerade  von  der 
Laire  des  .'^trahl.s  u  von  ^  aus  um  m  oder  9  drehen  nuis-,  l)is 
sie  durch  den  Punkt  geht.  Für  die  Koordinaten  des  Punktes 
finden  wir  dann 

X  sin  (S  -  t)  ~  .>in  d  cos  {2u  -\-  e)  —  sin  e  cos  (4  m  —  6) 
^  Jiiu  (d  —  £)  s=  «in  d  sin  (2  u  +  «)     sin  £  sin  (4  u  —  d) 

Wir  denken  ans  nnn  nm  den  Anfangspunkt  des  Koordi- 

II iit*'n Systems  einen  Kreis  mit  dem  Kadiu.s  r,  rollen  auf  sieiner 
Innenseite  einen  Kreis  ab  vom  Hailius  {)  und  verfolgen  die  IJabn 
eine-^  mit  diesem  Kreise  fest  verbundenen  Punktes.  Derselbe 
soll  im  rollenden  Kreise  die  Polarkoordinaten  a,  a  haben. 
Seine  Koordinaten  werden  dann  bei  passender  Anfangslage 


Diese  Gleichungen  gehen  iu  die  vorigen  über,  wenn  man  setzt 


''^asinCd-sy     ^^a*"'     "   sincd  — «y 

Da  es  nichts  ausmacht  für  den  Systempnnkt,  wenn  ö  oder  s 
um  n  Tergrteert  werden,  so  kann  man  auch  immer  r  und  a 
podtiY  machen. 

Beweist  sich  ein  ähnlich  ver  äuiierliches  ebenes 
r^v>t»  rii  in  der  angegebenen  Weise,  so  durchläuft  jeder 
einzelne  Punkt  desselben  eine,  im  allgemeinen  ver- 
längerte oder  verkürzte,  Hypozykloide.  Bei  allen  ist 
der  Radius  des  rollenden  Kreises  ein  Drittel  vom  Ra- 
dius das  Grundkreisesy  die  Grundkreise  sind  kon* 


3 


sin  6 


1 


sm  e 
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zenfcrisfh  mit  <D.  Alle  60  erhaltenen  Hy|)<)Z)^kiüiden  gehen 
durch  dit'Si'Ii>en  drei  Punkte,  die  Scheitel  der  Kur?e  Z*,  welche 
ein  gleichseitiges  Dreieck  anf  0  bilden. 

Insbesondere  ist  die  Bahn  eines  Systempunktes  der  Knrve  £ 
fibnüch,  wenn  sin  d  »  2  sin  s,  d.  b.  wenn  er  einem  gewissen 
Kreise  angehört,  dem  Ort  der  Punkte,  deren  Abstünde  von  m 
und  d  sich  verhalten  wie  1  :  2.  Unter  diesen  Punkten  zeielineu 
sieh  die  aus,  die  auf  dem  .Strahl  u  selber  liegen.  Der  eine  ist 
der  BerühronfT^pnnkt  und  durchläuft  selber.  Der  andere 
teilt  m  9  nach  dem  Verhältnis  1  :  2  innen,  wir  erhalten  seine 
Bahn,  indem  wir  d  =  fr  ~  2  s  und  <  onendlicb  klein  setxen; 
sie  ist  gegen  die  Ktinre  2  dreimal  verkleinert  und  um  180^ 
gedreht. 

45.  Wir  betrachten  zwei  ähnliche  Systeme  bestimmt  durch 
die  Mitten  und  Scheitel  der  Strahlen  u  und  v  von  die 
und      ^2  heissen  mögen.    Zwei  entsprechende  Geraden  der 

Systeme  haben  nach  43.  die  Gleichungen 

«co8(- w+d)+ysin  (-u+d)  3BC0s8ttC06d+(ifi-9i)sin  3Msind 

beziehungsweise 

xeoe  (-i>+d)+y8in  (-»+d)  =  cos  8« cos d+(m-n)  sin  3«  sin  S 

Werden  die  Systemgeraden  entsprechend  parallel  verschuben, 
80  durchläuft  ihr  Schnittpunkt  eine  gewisse  gerade  Linie.  Die 
Gleichung  derselben  entspringt  durch  Elimination  von  {m  —  n). 
Formt  man  sie  passend  um  und  fährt  eine  Grosse  w  ein  durch 
die  Gleichung 

u  '\-  V  -\-  w  =  0 

so  kann  man  sie  schreiben: 

X  (cos  1 2    -\-  ())  -4-  euö  (2  V  +  ^  -f"  c^^-*^  (2  w  -j-  d)) 
+  i/{ttiii(2u  +  d)  +  8in(2v  +  d)  +  8in(2w-hd)) 

.  sin  3    —  v) 

s=C08d^-~  r-' 

sm  («#  —  V) 

Aendcrt  sich  d,  so  ändert  sich  auch  diese  Gerade,  und  zwar 
dreht  sie  sich  dabei  um  einen  festen  Punkt,  den  Doppelpunkt 
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der    beiden  ähnlichen  Systeme*    Der  Doppelpunkt  ist  also  der 
Schaittponkt  zweier  beeonderea  eoleben  Oeraden,  deren  Qlei- 
dnmgeii  eind: 
der  einen 

«(ooe2fc4-ooB2v+coe2ip)4-y(siD2u+8iQ29+8in2ic;)-  tki^^^)^ 
der  anderen 

M (ein 2«  +  «iii2«  +  8m2ur)~y (ooe 2i«  +  eoB2«  +  eoe2i9)  -0 

Bel  li'  steiieu  ^eukrecht  zu  einander  und  die  zweite  geht 
durch  den  Mittelpankt  von  (D. 

Die  Symmetrie,  mit  der  die  GrOssen  ti^  in  die  Glei- 
ehnngeD  eingehen,  Teranlast  die  gleichzeitige  Betraehtang  dreier 
IhnKehen  Systeme,  die  dorcb  die  drei  Strahlen  m,  v,  w  ron 
bestimmt  sind ,  wo  u  v  -\-  tv  =  0.  Mitte  und  Scheitel  des 
dhiu^u  Strahle-^  iii<'>j^en  §3  sein.  BiMen  die  Strahlen  das 
Dreieck  i,  i,,  so  sind  nach  Früherem  die  m  und  d  die  iSeitea- 
mitten  and  Üöhenfanpankte  desselben. 

Wir  fragen  znnachst,  wann  drei  entsprechende  Sjstem- 
lienden  dntch  einm  Punkt  gehen.  Bestimmen  wir  dieselben 
wie  in  43.  durch  m,  n,  d,  so  ergiebt  sieh  die  Bedingung 

eoe(^ii-l'^    8in(-«4-d)  coe3ffco8d+(M'ft)8in3«8ind 
ooa(«'V+d)    ma(^v+^    co63i^cosd')-(m-fi)8ind98in4!  -^0 

€Qm(-wi-d)    mi{-w+d)    co88«;coäd+(m— n)8in3K)dind 

Mit  Hfilfe  der  Identität  in  38.  ISest  sich  die  Determinante 

liüLÄ  anders  schreiben.    Man  erhält  für  sie 

DeAermtnante  «  4  sin  (w  —  tr)  ein  (r  —  if)  ein  (10  —  n) 

{cos  (u  -\-  V     w)  cos  d  4-  {m  —  ii)  sin  (w  +  «  -f-  tc)  sin  d) 

Wir  wollen  nnn  hier  nur  den  besonderen  Fall  im  Auge 
behfttteot  wo  w +9  +  ^*^0  ist  Da  ergiebt  sich  also  00s dsQ 
und  ftr  die  Koordinaten  des  beireffenden  Schnittpunktes  ergeben 
•efa  die  Werte 

(m  —  n)  (cos  2ii  +  <x»2v-j-coB2t0) 
und   {m  —  ft) (sin 2ii-^8ia2i^-(-8in2«') 
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Kr  durchläuft  die  Gerade,  die  als  Kuler'scbe  Gerade  des  Urei- 
eckn  i,     t,  beseichnet  worden  ist. 

Wir  kommeD  später  aaf  die  Fignr  sarflek  und  fassen  das 
nftchste  geometrische  Beeoliiat  in  den  Säte  zusammen: 

Bestimmt  man  drei  f^leiehwendig  fthnliche  Systeme 
so,  dass  die  Seitenmitte u  und  Höheufusspunkte  eines 
Dreincks  homolofre  Punkte  sind,  so  gehen  je  drei 
homologe  Geraden,  die  zu  den  Seiten  sen  krecht  stehen, 
dnrrh  einen  Punkt.  Dieser  Punkt  durchläuft  die 
£aler*sche  Gerade  des  Dreiecks.  Anf  derselben  liegen 
ancb  die  drei  Doppelpunkte  je  zweier  Systeme  und 
sind  die  Fusspunkte  der  von  den  Ecken  des  Dreiecks 
auf  äie  ^'efällteu  Lote. 

46.  £s  seien  m  4  t  Mitte  Scheitel  und  BerOhrungspunkt 

eines  Strahls  von  2*,  so  ist  nach  41.  m  t  =  ^  0 1.    Geht  der 

Strahl  in  eine  benachbarte  Lage  fiber,  so  ist  also  das  yon  m  t 
bestrichene  Dreieck  ein  Viertel  des  Ton  9  t  bestrichenen  oder 

das  von  0  t  bestrichene  Feld  ein  Drittel  des  von  m  9  bestrichenen, 
iiierjnis  f()l<rt  allgemeiner:  Wenn  ein  Strahl  das  Büschel  ^ 
durchläuft,  so  ist  das  von  nt  t  bestrichene  Stück  eiue^ 
Zipfels  ein  Drittel  von  dem  durch  mi  bestrichenen 
Stück  der  Kreisfläche  0^  ein  ganzer  Zipfel  gleich 
einem  Drittel  der  ganzen  Kreisfläche. 

Auch  die  Rektifikation  der  Kurre  2*  kann  man  leicht  an- 
schaulich ausfiihren.  Zwei  Strahlen  mögen  (](»nselhen  Hocren 
von  einem  Scheitel  der  Kurve  his  zn  einer  Spit/e  irer»'ch !U't 
berühren  in  t  und  tj,  sich  schneiden  in  so  ist  m|)*)>0  - 
Setzen  wir  ffir  den  Augenblick  nid»s,  Vii9^=s^^  tp^p^ 
pt^=sq^  alle  Längen  absolut  genommen,  so  erhalten  wir 

oder  3ps  +  3tf«, -Hl?«  — 4»  =  2#J  — 2«* 

also,  weau  die  Strahlen  benachbart  sind,  p  und  q  uueuiiiich 
klein  werden, 

8(p  +  tf)«4(*,-«) 
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9+q  ist  aber  das  Bogeneiement  der  Karre,  also  beträgt  ein 

4 

Bogen  der  Kurve  von  einem  Scheitel  iius  gerechnet 

o 

der  Sehne,  die  0  toh  der  Tangente  im  ISndpunkte  ab- 
seli neidet,  ein  Bogen  von  einem  Scheitel  bis  zu  einer  Spitze 

^  Badien  von  0. 

Man  folgert  hieraus  leicht  geometrisch  direkt  oder  unter 
Benutzung  von  44.  Ende  und  fibereinstimmend  mit  43.:  Wickelt 

man  die  Kurve  ^  ab  bei  einem  Scheitel  beginnend,  so 
ist  die  Evul  veiite  eine  ähnliche  Kurve,  die  ihre  Spitzen 
in  den  Scheiteln  der  eratereu  hat. 

lY.  Ueber  Steiner's  Funktquadmpel  und  Hyperbelnetz. 

47.  Jeder  Punkt  von  0  ist  Mitte  für  einen  und  Scheitel 
für  zwei  Strahlen  von  -2",  Scheitel  eines  Paare.s  nacli  rU).  Kumint 
dem  Scheitel  eines  Paares  ein  Parameter  —  2  a  zu,  su  sind  die 
Cileichongen  seiner  Strahlen,  denen  wir  die  Kreiskoordinaten 

«,  — 2  a  und  et  —  2a  beilegen  dürfen, 

xeo%a  —  y  sin  CK  —  cosSosbO 
nnd    «sina-j-ycosa-j-  8in3a  =  0 

Das  Produkt  dieser  beiden  Gleichungen  ist  die  Gleichung 
des  Paares  und  lässt  sich  schreiben: 

— y»  +  2a?)8iu2a  +  (2»y  —  2y)co82a  —  8in6a  =  0 

In  dieser  Form  geben  die  P;i;ire  von  ^  sich  zu  erkennen 
ab  die  zerfallenden  Kegelschnitte  eioeä  Netzes 

l(«»-J(»+2«)+/«(2«y-2jr)->'.l-0 

Durch  Unifoniiuiigen,  wie  sie  schon  wiederholt  vorgenommen 
Warden,  kann  man  dieser  Gleichung  die  Gestalt  geben 

Ä  siu  (4  a  -t-  2     +  sin  (4  /S  +  2  y)  +  «in  (4  y  4-  2 
worin  a  -f  />  -|-  y  »  0  sein  soll. 


I 
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Von  allpfemeiDerem  Standpunkte  aDS  angesehen,  beruhen 
die  Eigeotömlichkeiten  dieees  Netzes  auf  zweierlei  ümet&nden. 
Enteile  besitzt  es  die  projektiyisch  inwiante  Eigensehaft,  «ine 
Doppelgerade  za  enthalten,  daher  zerfällt  seine  Jakobische  Ktirre 

in  eine  Gerade  und  einen  Kegelschnitt;  zweitens  hat  <*s  <iie 
metrische  Besonderheit,  dass  die  Doppelgerade  die  unendlich 
ferne  Gerade  der  Ebene  ist  und  d-ass  die  Doppelpunkte  der  Iii- 
volation,  die  von  allen  Biischeln  des  Netzes  gleicherweise  auf 
ihr  ausgeschnitten  wird,  in  die  imagin&ren  Ereispunkte  (allen, 
die  Kreispnnkte  sind  konjugirt  fSr  alle  Kegelschnitte  des  Netssee, 
die  Jakobische  Kurve  besteht  aus  dem  Krei«e  fl^  und  der  un- 
endlich fernen  (geraden.  T)f*r  Kürze  wegen  bleil/en  wir  indess 
bei  der  gewöhuüchen  metnscheü  Autt'assungs-  und  Ausdrucks  weise. 

48.  Ein  Blick  auf  die  Gleichunt;  des  Netzes  lehrt  sofort, 
dass  alle  Kef^'elsclinitte  (l«s  Xet/es  gl  eic  hs.'i  ti  tre  Hy- 
perbeln sind.  Suchen  wir  den  Mittelpunkt  einer  der  Hyperbeln 
auf,  so  finden  wir  für  seine  Koordinaten  die  Werte  cos  4  ^ 
und  — sin4  9>.  Mittelpunkt  irgend  einer  Hyperbel 

des  Netzes  liegt  allemal  auf  0  und  hat  daselbst  den 
Parameter  —  2(f.  Alle  Hyperbeln,  die  denselben  Mit- 
telputikt  haben,  haben  auch  dasselbe  Asjmptotenpaar, 
seine  Gleichung  wird 

—  y*  +  2«)sin2^+(2a?«/  —  2y)coe2^  —  mn6^sB0 

d.h.  die  Aaymptotenpaare  der  Hyperbeln  sind  die  Paare 
von  2".*) 

Bildet  man  die  Gleichung  der  Polaren  eines  Punktes  von  0^ 
so  ergiebt  sich: 

Die  Polaren  eines  Punkten  von  0  bezüirlirh  allr»r 
Hyperbeln  des  Netzes  sind  parallel  mit  dem  Strahl 
Yon      der  in  dem  Punkte  seine  Mitte  hat. 

Diejenigen  Hyperbeln,  die  durch  den  Punkt  gehen,  be- 
rOhr^  also  ebenda  den  Stralil  und  sich  gegenseitig. 

^)  Man  kann  alte  sagen:  S  ist  die  Gay Icy  sehe  Kurve  des  Hjrper1>el* 
Netoee,  vgl.  Oremona  a.  a.  0. 
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49.  Denken  wir  ons  in  der  Gieichang  einer  der  Hyperbeln 
0,  j},  7  fest  gewählt  und  ^  Teranderlicli ,  ao  darclil&nft  sie  ein 
BOschel  mit  Tier  festen  Grundpunkten.  Diese  sind  leicht  näher 

zu  bestimmen.  Wird  nämlich  z.  B.  y  =  a,  so  wird  die  Glei- 
diuug  veruioge  a     ß     y  =ss  0  zu 

fx»  —  ?/»  +  2  x)  sin  2  flf     (2  a;  y  —  2  j/)  cos  2  a  »  sin  6  a 

ond  dies  ist  nach  47.  die  Gieichang  eines  Paares  von  £,  Die 
drei  zerfallenden  Kegelschnitte  des  Büschels  bestehen  also  aus 
den  drei  Paaren  von  2\  deren  Scheitel  die  Parameter  —  2  a, 

—  2  ß  und  —  2y  haben.  Die  drei  Scheitel  bilden  das  IVdar- 
dreiecR  der  Kegelschnitte  des  Büschels,  die  vier  Gnindpunkte 
ein  Quadmpel  nach  Steiner.  Irgend  zwei  Hyperbeln  des 
Netzes  schneiden  sich  allemal  in  einem  Quadrupel; 
irgend  xwei  Quadrupel  liegen  allemal  in  einer  Hy- 
perbel des  Netzes. 

Die  Koordinaten  der  Punkte  eines  Quadrupels  sind: 


r,«  — cos  2a -|- cos  2/^ -f- cos  2  y  ^»  = 

^1  = -sin2a4-8in2^  +  siu2y  = 

X, »  cos  2 a  -j-  cos  2/3  —  cos  2 y  =  — 

ff^^ nn  2a ainZß —  mi2y  ~  — 


cos  2ff  —  cos  2/?  +  C082  y 
bin  2a    sin2j$ -f~8in2y 

cos  2a  —  cos  2ß  —  cos  2  y 
sin  2a-~8in  2ß  -  sin  2y 


Für  reelle  Werte  von  a,  ß,  y  sind  auch  alle  vier  Funkte 
des  Quadrupels  reell  und  verteilen  sich  auf  die  vier  Felder,  in 
die  das  von  der  Kurve  2  eingeschlossene  Gebiet  durch  O  zer- 
1^  wird.  Aendert  sich  ein  Punkt  eines  Quadrupels,  so  ändern 
sich  die  andern  mit.  Die  genauere  Verfolgung  der  dabei  ein- 
tretenden Verhältnisse  würde  in  ein  vom  näheren  Ziel  dieser 
Stn-iie  abliegendes  Gebiet  hineinführen,  doch  mag  Koljjcendes 
bemerkt  werden.  Aenderfc  sieh  ein  C^uadrnpelpunkt  stetig  inner- 
halb einei«  der  vier  Felder,  ohne  seine  Grenzten  zu  berühren, 
80  ändert  sich  auch  jeder  andere  stetig  innerhalb  seine.s  Feldes, 
ohne  die  Grensen  zu  berühren.  Dabei  kann  jeder  Punkt  das 
giaze  Innere  seines  Feldes  durchlaufen,  so  dass  die  vier  Felder 
in  dieser  Beschränkung  eindeutig  aufeinander  abgebildet  sind. 
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Läuft  ein  Pankt  auf  einer  üyperbel  des  Netsses,  so  laufen  die 
zugeborigen  auf  derselben.  Läuft  insbesondere  ein  Punkt  auf 
einem  Strahl  von  2*,  so  läuft  der  zweite  auf  demselben^  die 

beiden  übrigen  laufen  auf  dem  zugehörigen  Strahl  des  Paares. 

50.  Erwähnenswert  ist  noch  eine  metrische  Relation.  E.^ 
umlaufe  ein  Quadrupelpunkt  innerhalb  seines  Feldes  eine  durch 
Strahlen  Ton  2  gebildete  Dreiecksfläche.  Die  Ecken  seien 
U  V  W,  Parameter  der  Gegenseiten  als  Strahlen  von  2  seien 

tivtv.    Nach  41.  ist  dann 

ü  F  -  —  2  wn  (w+2t7)  +  2sin(tt»+2w)  ^  4cos(tt<f  v+to)stn(«— tf) 

ÜW—  —  2  sin  (v  +  2  u?)  +  2  siu  (v + 2  w)     4cos(t*+!;+io)  8in(tt  -w) 

Die  Drehung  vom  Laufstrahl  iß  zum  Laufttrahl  v  betragt 

W  —  v,  daher  wird  Dreieck 

J}  V  TT«  8  cos*  («  + 1>  +  tir)  sin  (u  —  v)  sin  («  —  w)  sin  (w  —  «) 

dabei  die  Fläche  mit  Sinn  genommen,  positiv  wenn  sie  bei  der 
UmUufung  UVW  zur  Linken  liegt 

Die  von  den  anderen  Punkten  des  Quadrupels  umlaufenen 
Dreiecke  werden  bez. : 

—  8  cos*  (tt  +  I?  +  M>)  cos  (u  —  v)  sin  (v  —  w)  cos  {w  —  «) 
und  —  8  cas*  (u -\-  v  w)  cos  (u  —  v)  cos  (v  —  w)  siu  i^w  —  ü) 
und  —  8  cos*  (tt  + 1;  +  w)  sin  («  —  v)  cos  (v  —  w)  cos  {io  —  u) 

Die  Summe  aller  Dreieckstiächen  i.<t  daher  gleich  Null. 
Allgemeiner  folgt  hieraus:  Umläuft  ein  Quadrupelpunkt  inner- 
halb seines  Feldes  einen  Flachenteilt  so  findet  gleiches  bei  den 
anderen  Punkten  des  Quadrupels  statt,  die  Summe  der  umlaufenen 
Flächenstücke,  mit  Sinn  genommen,  ist  immer  Noll.  Oder  mit 
anderen  Worten:  Die  in  49.  erwähnte  Abbildung  der 
Felder  aufeiiiHiiiler  ist  so  besebatien,  dass  irgend  ein 
Gebiet  innerhalb  </>  inhaltsgleieb  ist  der  Summe  der 
entsprechenden  Gebiete  in  den  drei  Zipfeln.  Insbesondere 
ergiebt  sich  also  wieder,  wie  in  46.,  dass  die  Fläche  von  0  gleich 
der  Summe  der  drei  Zipfel. 
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y.  BeUtioneii  in  der  Hanptfigor. 

51.  Wir  kehreil  noch  einmal  zur  Figur  des  zweiten  Ab* 
aehniits  zurflck,  um  einige  Beziehungen  hinznzuf&gen. 

Die  Punkte  in  16.  o.  ff.  bilden  eins  unserer 

Uiuulrupel,  die  Werte  ihrer  rechtwinkligen  Koordinaten  sind  die 

in  49.  aiigesjchriebenen.  Der  Kreis,  der  nach  22.  0  io  und 
die  Seiten  von  Dreieck  ^4  B  F  berührt,  habe  den  MitU-lpunkt  Kq, 
m  üüd  nach  Analogie  yoix  X7.  seine  rechtwinkligen  Koordinaten 

a?  ( iSy  =  rJ  cos  2  y  {K^  =  rl^in  l  li^ 

Dabei  ist  entsprechend  18. 

cos  i^j,  =  cos  2  fit  +  cos  2    -|-  cos  2  y 
—    m        nn2  a  +       ß  +  ain  2  y 

sind  die  Koordinaten  von 

Mit  Benutzung  der  komplexen  Einheit  konnte  man  die  Be- 
nehung  zwischen      und       demnach  schreiben 

{*  W  +    W}»  -  « (Ä^  - « y  (ig 

«(Miurch  in  der  komplexen  Zahienebeiie  und  der  komplex 
konjugierte  Funkt  Ton  sehr  einfach  einander  zugeordnet  sind. 
Wir  können  uns  aber  auch  geometrischer  ausdrücken.   £s  sei 

M  der  Mittelpunkt  Ton  0,  so  ist  MKo^WH.  Die 

Geratle  M  Jq  i^^t  die  Eiiler'sche  Gerade  des  Dreiecks  J^J^J^, 

m  schneidet      in  zwei  Punkten,  deren  Parameter,  wie  die 

n      \  1 
Koordinaten  von  Jj,  zeigen,     —  ^  -'^o  ""^^  —  2 

ttnden  also:  Die  Schnittpunkte  der  Euler'schen  Geraden 
des  Dreiecks  J^J^J^  sind  die  Mitten  zweier  Strahlen 
^on  ^,  die  ein  Paar  bilden,  und  ihr  gemeinsamer 
Scheitel  ist  der  Punkt  22^.  Beim  Entwürfe  einer  Figur  ist 
dies  angenehm,  da  auf  O  der  Bogen  yon  ii^  bis  0  doppelt  so 
laitg  .^.:ia  mu.>s,  als  der  von  0  bis»  an  die  Euler 'sehe  Gerade. 

1SK.  ]|«Ut.-|.ti>«.  ci.  1.  11 
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Aehnliche  Ueberlegangen  gelten  natdrlich  fttr  JT,  die 
Mittelpunkte  der  Bertthraogskreise  des  Dreiecks  ABF^  die  ^ 
in  B^R^B^  berflhren. 

52.  Aus  45.  entnehmen  wir  fttr  unsere  Hauptfigor  Fol- 
gendes. Die  von  den  Ecken  des  Dreiecks  «/,  t/^  auf  seine 
Euler'sche  Gerade  gefällten  Lote  mö<?en  «liese  in  D^^ 
treffen,  so  sind  diese  Punkte  die  Dop|>elpuMkte  dreier  gleich- 
wendig  ähnlichen  Systeme,  in  denen  sowohl  die  Seitenmitten 
M^M^iM^^  wie  auch  die  Hdhenfusspunkte  ABO  homolog  sind. 
Es  geht  daher  ein  Kreis«  der  0  gleich  ist,  dnreh  M^^  If,, 
und  die  Gerade  B^^J^  wird  dnrch  eine  Drehung  vom  Betrage 
y  —  a  ;iuf  />Q,  Jigj  «febrncht.  Andererseits  geht  auch  ein  Kreis 
durch  D^^M^^liX^^  und  die  (lerade  D^^M^^  wird  durch  eine 
gewisse  Drehung  auf  die  Gerade  D^^X^^  gebracht,  jüine  gleiche 
Drehung  bringt  aber  die  Gerade  B  M^^  auf  BX^^  and  man 
liest  den  Betrag  derselb«!  im  Kreise  0  ab  gleich  —  2y  —  ß. 
Die  Samme  beider  Drehungen  ist  also  —  a — ß  —  /  »  0,  d.  h. 
die  Punkte     D^^       liegen  in  einer  Oeraden. 

In  dem  letztgenannten  Kreise  durch  D^^M^^BX^  gehört 
die  Sehne  M^xB  zum  Peripherie winkel  Sa,  .wie  leicht  za  sehen, 

sin  3  ß 

daher  ist  sein  liadius    .  ^  .    Die  Gerade  von  X,.  durch  B^ 

sm  oot  WB  w 

nach  A  schneide  diesen   Kreis  noch   in  L.    Die  Dreliung  von 

Xq,  i  zu  XjjjJfjj  findet  man  dann  auf  <X>  im  Betrage  iß -\- y) 

—  {Eq  —  2  a)  ==  a  —  Äq.   Die  Drehung  von       M^^  zu  2>^, 

findet  man  auf  (P  ebenfalls  =  a  —  JR^,  wenn  man  nur  bedenkt^ 

dass  eine  Parallele  zu  X^B^  nach  51.  den  Kreis  O  berflhrt 

in  einem  Punkt  vom  Parameter  —>  \  i^.    Wir  haben  daher 

M^^L  =  i£„i>^,  =  2  ^l^sm  (a  -  H^) 

Die  gleiclie  Länge  hat  M^^  2>^,  weil  die  Mitte  zwischen 
•Tj  und  «/,  ist,  die  gleiche  Länge  hat  aber  auch  noch  JM^,  B^. 
Es  ist  nämlich  unmittelbar  aus  0  M^^RQ^2tmi{fi B^). 


.  j  .1^  .^  l  y  Google 


W.  Qodt:  Ütber  den  Feuerbcu^^sdien  Kreis.  löB 

Nun  folgt  ans  51.,  ähnlich  wie  in  18.,  dass  für  jeden  Wert 
fon  s 

r^m  (*  — Äe)  «  «n  (2a  +  «)  +  Bin  (2 +     +  sin  (2  y  +  a?) 

oiid  daas  insbesondere 

Tg  &m  (tf  —  Äq)  =  sin  3  a 
r>n(/S^-Äo)  =  Mn3/? 

tiso  iflt 

Jl^  X  S3S  a  jl^j      s  üljjj     as    sin  3jÄ 

Die  Punkte  D^^iy^B^L  liegen  in  einem  Kreise, 
dessen  Centram  K^,  ist. 

Hieraus  ergiebt  sich  nun  leicht,  dass  D^^  und  Bq  sym- 
metrisch zur  Geraden  M^^  2^  li^eu  und  damit  unser  Ziel  bei 
dieser  Ueberlegnng: 

Die  Enler*8che  Gerade  des  Dreiecks  JyJ^J^  ist  die 
Direetrix  der  Parabel,  die  die  Seiten  seines  Seiten- 
roittendreiecks  M^M^^  M^^  in  ^oi  "^02  berührt  und 
in  i^o  ihren  Brennpunkt  hat.    Vgl.  26. 

fintsprechendes  gilt  natürlich  auch  für  Dreieck  ^^J^J^ 
TL  s.      wie  nicht  immer  wieder  bemerkt  zu  werden  braucht. 

53.  Aus  20.  und  24.  wissen  wir,  dass  \^  Polar- 
dieieck  Ton  0  ist  und  dass  seine  Seiten  bez.  durch  t7, 
gehen.  Da  Entsprechendes  gilt  von  den  Dreiecken  X^^  X^,  X^^, 
X^  X^  X^  und  X^     X^y  so  folgt: 

Es  liegen  je  auf  einer  Geraden: 

^1      ^  auf  ic,  der  Polaren  von      bez.  <P 

i^JCig  »   *f    »       •        •  «'s 

^3  •    ^8    •       *        »  «'i 

X^^  X^  X^  «    ^0    «       »         "  *'o 

Das  Tollstandige  Vierseit  ^0  ^1  Dia- 
gonalaeiten  die  Tangenten  von  0  in       B  und  C  Die 
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Diagonaleckeii ,  also  Pole  der  Seiten  Ton  0,  neanen  wir 

ü^,  Z7^,  ü^.  Jedes  Paar  Gegeoecken  spannt  bei  M  einen  rechten 

Winkel. 

54.  DeuÜicher  als  bei  den  vorbergebenden  Betrachtungen 
schimmert  der  projektiviache  Hintei^und  beim  Folgenden  darch. 

Die  Pnnktreihe 

R^B^M^ABC  0^  B^ 

ist  perspektifisch  fiber  B^  mit 

B,  B^  B^B^Q^CBA B^  B^ 

die»«  ist  perspektiTisch  über  B^  mit 

B^B^  B^B^BÄQ^CB'  A' B^ 
diese  über  B   wieder  mit  der  ersten.    Die  Punktreihen  sind 

c 

also  alle  drei  projektivisch  und  paarweise  perspektivisch. 
Die  erste  Reibe  ist  perspektirisch  fiber  Ä  mit 

über  B  mit 

-^i    ^*  C  B^  ,  co^  ,  , 

über  C  mit 

wenn      der  Scbnittpunkt  von  BC  mit  der  Tangente  von  0 

in  A^  Go^  der  mit  der  unendlich  fernen  Geraden  ist;  entsprechend 

bifid   T,  jT  00.  00    zu   vensteheii.     Diese   drei    Kfiheii  sind 

U      C        0  c 

also  projektivisch  und  da  sie  paarweise  einen  Punkt 
entsprechend  geraein  haben,  paarweise  perspektivisich 
n  am  Hob  bez.  über  (/  U,  U, 

C       9  9 

55.  Wir  können  auch  sagen,  die  Gruppe  ?on  12  Punkten 
auf  0  in  54.  sei  in  dreifaoher  Anordnung  mit  sieh  selbst 
projektivisch.  Wir  projizieren  nun  die  drei  Anordnungen  bez. 
von  B,  C  und  A  auf  die  Seiten  von  ABC  und  erkalten 


.  j  .1^  .^  l  y  GüOgl 
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auf  (7     die  Punktreihe       -X:,,  -rl     C      .  oo^  .  , 

^    AB    ^  •  ^If  ^  ^  ^1  -'^e      ^       •  00,  •  • 

d.h.  die  vier  Geraden  x^x^x^x^  (siehe  53.)  sind  Tan- 
genten einer  rarabel,  die  zugleich  Ül»  Seiten  \oi\  ABC 
iu  RB.R^  und  die  Gerade  T^T.T  berührt. 

Nnn  sind  ferner  a;^  x^  nnd  die  unendlieh  ferne  Ge- 
rade die  Polaren  bezüglich  0  von  J ^  und  Jlf,  also 
ist  die  I*arabel  Po  1  ai  ke  g  e  l  s  c  h  n  i  1 1  bez.  </)  von  der 
^gleichseitigen  üyperbei,  die  durch  das  Quadrupel 
und  durch  M  hindurchgeht.  Nach  49.  ent- 
hüi  diese  Hj^rbel  auch  die  Übrigen  Punkte  des  Quadrupels, 
dem  Jf  angehört  und  als  Polarfigur  der  Parabel  die  Punkte 
ü  und  den  Pol  der  Geraden  T  T,  T, 

Auf  der  anderen  Seite  berührt  die  Parabel  als  Polarfigur 
der  Hyperbel  auch  die  Polaren  der  drei  fibrigen  Punkte  des 
if-Qaadnipele. 

Der  eben  erwähnt**  Pol  der  Geraden  T  21  T  ist  Grebescher 

m     9  e 

Paukt  Ton  AB  G  genannt  worden. 

Aus  51.  und  52.  folgt  noch:  Die  Hyperbel  hat  ihren 
Mittelpunkt  in  und  das  Paar  Ton  2  mit  dem  Schei- 
tel     bildet  sein  Asymptotenpaar.    Die  Parabel  hat 

ihren  Brennpunkt  in  /^^  der  dritte,  ausser  dem  I'üar, 
dürch  gehende  Strahl  von  ^  ist  ihre  Achse.  Ihre 
Direetriz  geht  durch  M  und  ?erbindet  die  Mitten  des 
geoannten  Paares  Ton  X 

56.  Denkt  man  sich  ABC  und  was  dayon  abhängt,  stetig 
Ttfinderlich  mit  der  Bedingung  +  so  durchläuft 

dis Tripel  ABO  eine  doppelt  unendliche  Schaar,  das  Bfischel  2 
und  da«  Netx  gleichseitiger  Hyperbeln  so  wie  die  Quadrupel- 
Schaar  bleiben  unverändert.  Die  Hyperbel  aus  55.  durchläuft 
ein  Büschel  mit  vier  testen  Grundpunkten ,  die  Parabel  eine 
ächsar  mit  drei  festen  Tangenten,  ee  sind  also  je  unendlich 
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viele  Dreiseite  ABC  der  Tripelschaar  deraelbeo  Parabel  am- 
beschrieben  und  je  anendliob  viele  Dmeeke  detselben 
Hyperbel  önbeecbrieben  o.  e.  vr. 

Wir  and  hiemiit  in  nneerer  üntenncboiig  sa  onem  Pnnkte 
gelangt,  wo  die  Bevorzugung  der  imaginären  Kreispunkte  und 

der  unendlich  fernen  Geraden  ferner  nicht  erspriesslich  zu  sein 
scheint;.  Wir  brechen  daher  al).  in  der  Hoiliiiuig,  (Ih<  allire- 
aieiuere  Problem  in  entsprechender  Weise  behandelt  gelegent- 
lich den  Idebhabem  der  Geometrie  vorlegen  lu  können. 
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Zur  Theorie  der  synektisclieii  Functionen. 

Ton  Jdtnä  PriDgshAtiK. 

{^ftUHtfUm  9.  JUn.) 
l. 

In  einer  früheren  MittheilaDg^):  .Ueber  die  Entwicke- 

luiig  eindeutiger  analytischer  Functionen  in  Potenz- 
reihen* habe  ich  gezeigt,  wie  mau  den  Laurent'schen,  bezw. 
den  als  speciellen  Fall  dario  enthaltenen  Taylor'schen  (Mac 
Ltnrin* sehen)  Sati  für  «ftoaly tische*  (d.  h.  in  der  üm- 
gehoDg  jeder  nicht  singulSren  Stelle  durch  eine  gewöhnliche 
Potensreihe  definirte)  Fanetionen  mit  Bttlfe  einer  gewissen 
Mittelwert b- Betrachtung  völlig  streng  und  zugleich  elementar 
begraoden  kann. 

Hieran  anknüpfend  habe  ich  in  einem  spateren  Au&atae 
mit  dem  Titel*):  ^Ueber  Vereinfachungen  in  der  elemen- 
taren Theorie  der  analytischen  Functionen*  herrorge- 

boben,  dass  die  Gültigkeit  derjenigen  Beziehungen,  welche  die 
eiiTPTitliche  (iruiuUa^e  der  fraglichen  Entwicklungen  bilden, 
üemejswegs  den  .analytischen**  Charakter  der  betreffenden 
FunctioDen,  sondern  lediglich  die  gleich  massige  Stetigkeit 
ihres  Differensen-Qnotienten  yoraussetst*) 

Nachdem  ich  nun  an  einer  anderen  Stelle  nachgewiesen, 

dass  die<?e  letztere  Eigenschaft  .tllen  in  irgend  einem  Bereiche 
«sjrnektidchen",  d.  h.  eindeutigen  und  mit  einem  stetigen 


'i  Sit/.  Ber.  1895,  p.  75  ff. 

Math.  Ann.,  Bd.  47,  p.  121  tf. 
*i  A.  a.  0.  p.  147,  Zueats. 
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SUtung  der  miUhrphjfg,  dasse  Män  1896, 


Differential -Quotienten  begabten  Functionen  xukommV) 
lief^  es  nahe,  die  in  Rede  stehende  Methode  anch  flSr  den  Be- 
weis der  Eilt  Wickel  barkeit  einer  nur  als  .synektisth"  voraus- 
^jesetzten  Function  zu  verwerthen.  Vnd  da  man  auf  diesem 
Wege  in  der  That  dazu  gelangen  kann,  die  Functionen-Tbeorie 
aach  bei  Zugrundelegung  des  allgemeinen  €  au  cby- Riemann*-* 
sehen  Functions- Begriffes,  in  völlig  einwandfreier  und  dabei 
wesentlich  einfacherer  Weise  aufzubauen,  als  dies  bisher  der 
Fall  war,  so  möchte  ich,  einer  Anregung  des  Herrn  G.  Vivanti 
folgend,  die  Uebertragbarkeit  iener  Methode  auf  synektische 
Functionen  (^twas  näher  begründen  und  einige  weitere  Be- 
merkungen hieran  knüpfen. 

Ich  stelle  m  diesem  Behufe  snnSchst  die  Haupt- Eigen- 

>(  iiaften  des  charakteristischen  Mittol  werthes  9TL  (/(''))  i" 
derjf'uif^'oü  Form  überbichtiich  zusamnieu,  wie  sie  für  den  ab- 
zuleitenden Beweis  zweckmassig  erscheint. 


2. 

Es  bedeute  a^  =  fi^  -\'  y^i  die  am  nächsten  zu  der  Stelle  l 

gelegene  Wurzel  der  Gleichun«r  a;-**  =  1  mit  ])ositiveui 

t  (x)  eine  zunächirt  für  alle  x  mit  einem  i^ewisseu  absoluten 

Betrage  |^|  sr  eindeutig  definirte  Function.  Setzt  man  sodann: 

o  0 

so  gelten  die  folgenden  Sätze: 


^)  Zum  Cauchy'achen  Integral  sa  tzo.    Sitz.-Ber.  1896,  p.  303. 

2)  Al«o,  wenn  Tnnn  von  der  transscendentcn  Form  der  Einheits- 
Wurzeln  Gebrauch  machen  will: 

2" 
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f.  Ist  f(z)  stetig  län^  des  Kreifies  \  x\^r  (wobei  also 

ausschliesslich  Werthe  von  x  mit  ab^jolutem  Betrage  r  in 

Betracht  zn  ziehen  aind ,  so  besitzt  StC^  if  (r))  ftir  n  od  einen 
bestimmten  Grenzwertb^): 

(1)  lin.         (/>))=»  SIL  (Ar)). 

Dies  findet  auch  dann  noch  statt,  wenn  f(x)  nnr  durch- 
wetr  endlich  bleibt,  dagegen  die  Eigenschaft  der  Stetif^keit 

!Mir  ,11:1  allgemeinen*  besitzt,  d.h.  für  eiiie  endliche  Anzahl 
vnn  Steilen  endlich-unstetig  wird  oder  innerhalb  entiiicher 
üreozen  oscillirt.') 

II.  Ist  f  (x)  durchweg  eindeutig  definirt  und  endlicli,  ausser- 
dem im  allgemeinen  stetig  für  alle  Stellen  x  des  Riug- 

(S«t»^  ^Sl^l^-'^i  90  ist  dTL(Ar))  fftr  alle  »  jenes  Ge- 
liietes  eine  eindeutige  und  aosnahmslos  stetige  Function  der 
reellen  VerinderHehen  r. 

Denn  man  hat: 

2*-l 

(2)  .9rij/-(r'))     !)lt,(/-(r)),<i2.|/(«;.r')    /(«L  •  r)  !. 

Versteht  man  hierbei  unter  r  einen  beliebig  gewählten 
festen  und  unter  /  einen  yeränderlichen,  dem  fraglichen  Inter- 
valle angehorigen  Werth,  so  hat  man,  falls  f(x)  als  aas- 

üahmslosj  stetig  und  e>0  beliebig  klein  angenommen  wird; 

if(x')  —  f{x),<e    etwa  für:  \x—x\<d. 


^)  Math.  Ann.  a.  a.  0.  p.  132. 

A.  a.  0.  p.  134.  Mit  Benützung  bekannter  Methoden  aus  der 
Thetirie  der  bestiramten  Integrale  f.s.  z.B.  Di iii -Lüroth ,  Grundlapen 
fiir  die  Theorie  der  Functionen  etc.  §  187)  lassen  sich  die  zulässigen 
Ausnahniestellen  auch  auf  gewisse  unendliche  Punktm^gen  auHdehnen, 
Da  jedoch  die  hierdurch  zu  erzielende  Verallgemeinerung  fftr  den  hier 
vorliegenden  Zweck  keine  wesentliche  Bedeutung  besitzt,  so  sehe  ich 
d»voii  »b. 
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und  daher: 

\^J(r)-&iljir)\<e  für:  |r'-r|<d, 
also  schliesslich  auch: 

I  Site/- (/))- 91t  (/•(r))|S«  ^'^r:     |  r' -  r  .  <  df. 

Besitzt  f(x)  eine  endliche  Anzahl  von  Unstetigkeits-Stellen, 
8o  werden,  wie  gross  man  auch  n  annehmen  mag,  in  dem  rechts 
ätehenden  Ausdrucke  der  Gl.  (2)  höchstens  eine  endliche  Aozabl 
(etwa  sin)  von  SiunniAnden  vorkommeHf  für  welche  zwar: 

aber  immerhin: 

wo  g  eine  endliche  positive  Zahl  bedeutet.  Alsdann  ergibt  nich : 
^jnr'))  -  9K..  (/  (r))  j  <  ^ . 

und  daher  für  «     od  : 

|9lL(/(r'))-§nL(/'(r))|g€, 

so  dass  also  die  Stetigkeit  von  9l&(/'(r})  erhalten  bleibt. 

III.  Ist  f  {x)  nicht  nur  :jtetig,  sondern  synektinch  für 
das  Kinggebiet  Jio'^  \Xi^B\  so  dass  also  f  (x)  nach  dem  in 
Art.  1  citirten  Satze  einen  gleichmassig  stetigen  Differenxen- 

Qnotienten  besitzt 0,  so  ist  fKl  {f  (r))  für  Bj^^r^R'  con- 
etant*),  d.  h.  man  hat: 

(3)        SIL  (f(BS»  =  Sit  (f(r)) «  SIC  V{R% 

')  Bei  der  Bilduni;  de»  Differential-  bezw.  DiäV  ren/eu  -  C^uotirntt  o 
fiir  eine  der  jj  eg  r  e  n /,  u  n     mi^'^eliöri^L'  Stelle  ■'"  koinmeii  auch  imruer 

mir  solche  Werthe  x  in  Betracht,  die  dem  Gebiete  ^^i^^j^Ä'  an- 
gehören. 

A.  a.  0.  p.  146.  HauptaaU. 
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IV.  Ist  f  (x)  synektisch  fÖr  alle  x  im  Innern  des  Ring- 
prebiete«  Bq<^  x  <  B.  so  f?ilt  znniii  hsfc  die  Beziehung  (3)  für 
alle  r,  welche  der  Bedingung  genügen: 

Bo^r^R\  sofern  nur  Ri>  Rf^,  Ii  <  Ii. 

lat  dann  ferner  f  (x)  noch  eindeutig  definirt  nnd  endlich 

fQr  alle  x  mit  dem  abeolnten  Betrage  bezw.  R  und  ausser- 
dem  im  allgemeinen  stetig  fflr  solche  x,  welche  der  Be- 
grenzung, bezw.  dem  Innern  des  Kinggel)iettiö  Rq<Z  x  *C  R  an- 
gehören, 80  haben  zunftehst  3tL(/*(ig),  nach  I. 
eindentig  beetimmte  endliche  Weiihe.  Da  aber  andereraeitB 
nach  n.  die  Difietenxen: 

|91t(/-(iJS))-~gnt/(Äo))l  beaw.  \&IHf(R'))-ff(lif(R))\ 
gieiehseitig  nut 

Ri—Ro      bezw.      R  —  R 
beliebig  klein  werden,  so  folgt,  daas  geradezu: 

(4)  9Il(^(iy)«Slttf(i»)«9n:(/(iJ0)«9K'(^^^ 

sein  mofls.^) 

V.  Mit  Benützung  des  letzten  Resultates  ergiebt  sich  jetzt 

leicht,  da»  die  Constanz  von  &(C(f(r))  auch  dann  erhalten 
bleibt,  wenn  für  die  im  fibrigen  eynek tische  Function  im 
Innern  eines  gewiesen  Ringgebietes  Punkte  vorhanden  sind, 

in  denen  über  den  synektischen  Charakter  von  f  (x)  nur  soviel 
au»ge^*agt  werden  kann,  dass  f  (x)  daselbst  eindeutig  und  end- 
lich bleibt,  während  Uber  die  Existenz  und  Stetigkeit  des 
Differeotial- Quotienten,  ja  Qber  die  Stetigkeit  von  f(3p)  eelbet 
keinerlei  Vorauaaetzung  besteht. 

Denn   angenommen,   es  sei   im  Innern   des  Ringgebietes 
Ti)  eine  solche  Stelle  Xq  vorhanden,  während  f{x)  im 
übrigen  fariiQ<|apj<J^  als  synektisch,  für  \xi:*R^  [xl^R 


Zu  IL  Qod  IV»  vgl.  äit&-iier.  Zunatz  i. 
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vom  mindesten  als  endlicb  und  im  allgemeinen  stetig 

Toraus^esetzfc  wird,  so  tlieile  man  «las  IJin^^ebiet  (Bq,  B,)  dmoh 
EinsclialtujiiX  ein^^s  Kreises  mit  dem  Radius  =  I  ic^  |  iu  die 
zwei  Ringgebiete  {H^  r^)  und  (r^,  JS).  Aibdann  folgt  aber  nach 
Sats  IV.,  daas: 

d.  h.  dnrch  das  eyentnelle  Auftreten  ein^  solchen  Ansnahme- 

Stelle  wird  die  Exipfenz  der  Fundamentalgleichung  (2)  iu 
keiner  VVei^e  beeinträchtigt. 

Ja  man  erkennt  sogar  aoa  der  Art  des  Beweises,  dass  das 
betreffende  Resultat  ancb  dann  bestehen  bleibt,  falls  Ober  die 
Beschaffenheit  von  f  (x)  längs  des  ganssen  Kreises  |  x  |  =  |  j;^  { 

gar  keine  Voraiisset/unfr  besteht,  sofern  die  eindeutige  Function 
/*(./)  daselbst  nur  durchweg  endlieh  und  im  allgemeinen  stetig 
bleibt.  Und  das  gleiche  gilt  oÖeuijar,  weuo  an  die  Stelle 
eines  solchen  Ausuakmekreises  eine  beliebige  endliche  Anzahl 
solcher  Kreise  tritt 


8. 

I.  Sei  nun  I  (x)  synek tisch  im  Ringgebiete  Rf^<x<R. 

Bezeichnet  dann  irgend  eine  willkürlich  gewählte  stelle 
im  Innern  des  betreffenden  Gebietes,  so  bilde  man: 

(6)  ,(,)_,.ü^^ii£») 

Alsdann  ist  ip(x)  sicher  sjnektisch  ftr  jede  Yon  ver- 
schiedene Stelle  X,  welche  dem  fraglichen  Gebiete  angehört. 

Für  x  =  Xq  ist  (p  (x)  zunächbt  überhaupt  nicht  detinirt. 

Nun  ist  aber: 

(7)  Um  (f  {x)  =^  Xq  '  t  '  i^o)' 
Defiuirt  man  also  (pix^)  durch  die  Gleichung: 

(8)  <P  lim  <P  («)» 
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m  ist  jefaifc  ^(x)  «ine  im  Biaggefaieto  Bq<\x\<R  ans- 
iiAhiiialod  eiodeotige  und  stelige,  ansMideoi  wüb  efentaeUem 

Ausacbluä^  der  Stelle  x  =  ^üq  gamdem  ^ijuektische  Fuuctiou. 

In  Folge  dessen  hat  man  aber: 

SU  (9  (ig)  =  911  (y  (ü)) 

and  dniief: 

rW.9R(jAJ_„^.9R,(^_) 

wanuiB  dann  durch  genau  dieselben  Entwickelungen ,  wie  an 
den  entsprechenden  Stellen  der  oben  oitirten  AuMtsse^),  der 

Laurent\^che  bezw.  im  Falle  i2^=sOf  der  Mac  Lauriu^sche 
äat%  sich  ergiebt. 

II.  UebertrSgt  man  diese  Besultate  von  einem  Ringgebiete 
nit  dem  Mittelpunkte  x^O  anf  mn  solebes  mit  beliebigem 

MiU*;ipuükte  jCf^,  so  erkeuut  man  zunächst,  daso  eine  für  eine 
gewiiSBf»  Unigebiiiig  x  —  Xq\  <(j  ei h^c b  1  lesslich  der  Stelle  JJ^, 
sjnek tische  Fuuctioa,  durch  eine  für  ^ol^^  conver- 

glreode  Reihe  nach  positiven  Potensen  dargestellt  werden  kann. 
Dies  findet  aber  fttr  jede  Ton      Terschiedene  Stelle  x  jener 
Umgebung  seihet  dann  noch  statt,  wenn  die  Beschaffenheit 
TOD  f  (x)  fDr  die  Stelle  x^^  selbst  fraglich  ist,  und  nur  so  viel 
fe^st.-t^'iit .  (lass    f  (x)    in  beliebiger  Nähe  der  Stelle  Xq  unter 
eiüer  eudlicheu  Grenze  bleibt:  denn  in  die^eiu  Falle  kann 
die  zunächst  nach  dem  Lauren  tischen  Satze  sich  ergebende 
Entwickelnng  für  f(x)  in  Wahrheit  keine  negatiyen  Potenzen 
?oii  (x  —  x^  enthalten.   Schliesst  man  sodann  mit  Riemann 
cift  filr  allemal  den  Fall  ans*),  dass  f(x)  hebbare  Unsteüg- 
keiten  besitzt,  so  folgt  ohne  weitered,  dasä  die  betreffende  Ent- 
wickeln n^r  anch  noch  für  die  Stelle      gilt,  und  daas  buiuit  /  {x) 
auch  für  x  =      sjuektisch  ist. 

^  Sitz.-Ber.  p.  80.    Math.  Ana.  p.  148. 
h  üe».  Werke,  \,.  21. 
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Hiernach  isi  abo  eine  in  einem  gewiesen  Bereiche  ein- 
deutige und  endliche  Fnncfcion  fix)^  welche  daselbet  «im  all- 

genieinen"  ^)  syiiektiscli  ist,  in  jenem  Bereiche  ausnahms- 
los sjnek  tisch,  und  es  zieht  somit  die  ,im  all  (gemeinen" 
vorausgesetzte  Stetigkeit  von  f  (x)  die  ausnahmslose 
Stetigkeit  nach  sich.  Man  erkennt  also  auf  diesem  völlig 
elementaren  Wege  einen  fundamentalen  Unterschied  zwischen 
den  diffi»renztrbaren  Functionen  einer  complexen  und  den- 
jenigen einer  reellen  Veränderlichen.  Bei  letzteren  kann,  wenn 
auch  /' (a?)  vorwärts  und  rückwärts  genommen  für  jede 
Stelle  X  irgend  eines  reeiien  Intervalles  einen  eindeutig  be- 
stimmten, im  allgemeinen  mit  x  stetig  veränderlichen 
Werth  besitzt,  noch  keineswegs  auf  die  ausnahmslose 
Stetigkeit  von  f{x)  geschlossen  werden.   Man  betrachte 

z.  B.  die  Function  /  («)  —  «••sin        wobei  specieii  /  (0)  »  0 

definirt  werden  mag.   Man  hat  hier: 

f  (0)  «  lim  Ä .  sin  ^  ^  0 

h=±0  n 

und  für  jedes  0  verschiedene  x: 

f  (x)  =  2»8in     —  cos 

X  X 

so  dass  f'ix),  obschon  durchweg  eindeutig  deünirt  und  ausser 
für  dpasO  auch  stetig,  an  der  Stelle  x^O  unstetig  ist 


4. 

I.  Nachdem  nun  durch  die  Er<(ebnisse  des  vorigen  Artikels 
testgestellt  worden  ist,  dass  jede  in  einem  Bereiche  T  synek- 
tische  Function  (ein  Begriff,  der  bei  Einführung  geeigneter 
Grenzen  auch  die  einzelnen  Zweige  der  mehrdeutigen,  differenzir- 
baren  Functionen  umfasst)  in  der  Umgebung  jeder  im  Innern 
von  T  gelegenen  Stelle      nach  ganzen  positiven  Potenzen  von 


Vgl.  Alt.  2,  1,  Fuasiiote. 


(x  —  ^  entwickelt  worden  kann,  läset  sich  anch  die  Lehre  von 
den  Integralen  solcher  Fanetionen  in  Oberans  einfacher  Weise 

begründen:  das  Cauchy'sche  Fundament»!  -  Theorem  erscheint 
hierbei  als  eine  Fol^e  der  elementarsten  Sätze  aus  der  jafe wohn- 
lichen Integral' Kechnung.  Da  mir  die  fragliche  Beweismethode 
bisher  nirgends  begegnet  ist,  so  mag  es  gestattet  sein,  rar 
näheren  Erlaotemng  des  Gesagten  Folgendes  zu  bemerken.^) 

Ist  ^  (u)  eine  stetige,  reelle  oder  compleice  Function 

der  reellen  Veränderlichen  u  mit  einem  iutegrablen  Diö'erential- 
(4viotieuteu,  äo  hat  man; 

J'I^^  =  ^^W-^K)  =  ^(«)]"'• 

Da  nun,  falls  c  eine  beliebige  relle  oder  complexe  Cou- 
Htante  bedeutet: 

(«  +  e)-+' -  («  +  1)  •     +  c)" 

f&r  jedes  positive  oder  negative  gan^zahlige  n  mit  Ausschluss 
von  ft  8  —  1  (aber  mit  Einschloss  Ton  ti  s  0),  so  wird : 

(n+l) j(u  +  c)"  .  d «  =  [(«  +  c)-+'J"' 
(n  + 1  )jiui+ c)"-  irfti«  («+!)•  •  J(« — et)* .  du 


iß) 


«0 

1«, 


_<-^'.[(«-*.)-+']-|(«+c)]'. 


h  Währeiiil  der  Drucklegmif^  dicrfer  Not«;  ist  <lt'r  zwrito  Thcil  von 
Herrn  0.  Stolz'  Griindz{ip»'ii  dtT  I>itlV'rentiai-  und  Intr^^'ralrt'chmm^  er- 
wrluem-ii.  Hier  wird  (Abschnitt  XV.  Nr.  2)  da'*  Ca  ut  h  \  "^clir  Intepn^l- 
Theorem  für  , holomorphe"  Functionen  (d.  h.  soielir,  di»'  in  der  üni- 
K^bung  jeder  Ht^lle  Jq  durch  eine  ^{x  —  .ro'  diirstelUmr  sind)  in  ganz 
äholicher  Weiae  begründet  und  als  Quelle  für  diese  Beweis-Methode  auf 
die  Weier  ütr  aas 'sehen  Vorlesungen  verwiesen. 
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Bedeutet  jetzt  fSr  X'BtS  +  iji 

eine  zwischen  den  Punkten  a?<|  =  ?o  +    ♦        ^»^1  =  fj  +  '/i  * 

längs  der  Curve  C  (b,  =  0  eindeutig  definirte,  endliche 
und  im  allgemeinen  stetige  Function  von  ^,  so  defiiiire  man 
das  über  den  Integrütiouöweg  (C)  von  Xq  bis  erstreckte  In- 
tegral durch  die  Gleichung: 

(10)      fix)  dx^fjq>(lfj)  +  i'ip     f))}  (dS  +  iä  fil 

Dasselbe  liat  alsdann  einen  bestimmten,  lediglich  von  den 
Werthen,  welche  f (x)  längs  der  Curve  C  annimmt,  nicht 
aber  von  der  besonderen  Porui  des  dabei  zu  (Ti  nnde  gelegten 
arithmetischen  Ausdruckes  abhängigen  Werth.  Bei  Tm- 
kehrung  der  Integrations  -  Richtung  gebt  dieser  Werth  in  den 
entgegengesetzten  Über. 

Nun  betrachte  man  zunächst  das  Integral  ^x** '  dx  er- 
streckt fiber  die  Begrenzung  (R)  eines  Kechteckee  mit  den  Eck- 
punkten: a  +  a'+6i,  a*+h*i,  a-^-h'i,  wobei  etwa  a-\'bi 
den  linken  unteren  Eckpunkt  bezeichnen  möge,  so  dass  also 

die  Folge  jener  Punkte  der  gewöhnlich  als  positiv  bezeichneten 
integrations -iüchtung  entspricht,  so  ergiebt  sich  zunächst  auf 
Grund  der  Definitions-Gleichung  (10): 

a'  b' 
{H)  a  IT 


a  t 


also  mit  Beuützuug  von  GL  (9): 
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das  heisst 

(11)  J^af-<f««=0 

und  zwar  für  n^O  und  12  ^  —  2,  mit  der  einzif^en Kiuschrankuiig, 
daas  im  Falle  eines  negatiTen  n  die  Stelle  o;  ==  0  nicht  Be- 
rnde wai  der  Begrenzung  (wohl  aber  im  Innern)  Ton  M 
liegen  darf. 

Ersetzt  man  in  (11)  x  durch  x  —  Xq  (was  wegen  der  Will- 
kürlich keib  der  in  Gl.  (9)  mit  c  bezeichneten  Constante  ohne 
weiteres  zulassig  ist),  so  folgt,  dass  auch: 

(12)  ^(x  —  x^y  'dx^O   (n 0,  n  <  —  2), 


sofern  nur  für  ti  <  0  die  Stelle  nicht  auf  der  Begrenzung 
TOD  R  liegt. 

Dieses  Resultat  lässt  sich  offenbar  ohne  weiteres  auf  den 
FsU  öbertra<:ren ,  dass  an  die  Stelle  des  Hechtecks  (R)  ein 
»Treppen-Polygon*  (d.h.  eine  gebrochene,  aus  Parallelen 
za  den  Ooordinatenaxen  bestehende,  sich  selbst  nicht  schneidende, 
geschlossene  Linie)  tritt,  da  ein  solches  durch  Einschaltung 
passender  Hülfslinien  stets  in  eine  endliclio  An/.;ilil  von  Recht- 
ecken zerlej^  werden  kann,  und  die  von  diesen  liüHbiniieii  her- 
rührenden Integral-Bestandtheile  sich  schliesslich  wieder  heraus- 
heben. 

Und  da  man  einer  beliebigen,  einfach  geschlossenen 
Cure  (5)  stets  ein  solches  Treppen  -  Polygon  (P)  so  zuordnen 

kann,  dass  die  Differenz  der  über  (S)  und  (P)  erstreckten  In- 
tegrale beliebig  klein  wird'),  so  lindet  man,  dass  auch; 

')  Vgl.  ^lieber  den  Cauchy'schen  IntegraUatz",  Sitz.-Bür. 

\m.  p.  50  fl'.  G(j  n. 

law.  }Uik,-fhjB,  ci.  1.  12 
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(13)  ^{x     x^f  'dx  =  0    (n>0,  n<—2) 

(immer  mit  der  Einscbränkung,  dass  im  Falle  fi<0  nicht 
auf  der  Corve  (S)  liegen  darf). 

Wenn  jetzt  die  Keihen: 

00  00 
0  S 

für  irj]fend  welche  Bereiche  convurgiren,  so  erp^iebt  sich  vermöge 
der  gleichmässigen  Convergeaz  solcher  Ueiben,  dass: 

(M)  j{^-a^'(x-^ofy^X  =  ^ra^^{x  -       -  d  x  =  0 


OD  \  <D 


(15)  JfV]'  a-y.(a?-a?o)-''j-«i^=2]-«-»-J(*-»o)*''-''«=Ö, 

falls  die  presch lossene  Curve  (S)  dem  Convergenz- Bereiche  der 
betreffenden  Reihe  angehört. 

II.  Nun  sei  f{x)  synek tisch  zum  iiiindesteii  für  alle 
Stellen  im  Innern  eines  gewissen  Bereiches  2\  and  es  bedeute 
T'  ein  von  einer  oder  mehreren  Randcurren  begrenztes,  inner- 
halb T  liegendes  Flfichenstfick.  Alsdann  ezistirt  für  jede  Stelle 
im  Innern  und  auf  der  Begrenzung  von  T'  eine  gewisse 
Umgebung  \x  —  Xq  [<q^  innerhalb  deren  eine  EntwickeluDg 

von  der  Form  f(x)^^yay(x  —  xj^^  besteht.   Die  poaifciYe 

Zahl  besitzt  nun  nach  bekannten  Sätzen  ein  gewisses  von 
Null  verschiedenes  Minimum  d.  Zerlegt  man  jet%t  den  Bereich  T' 

durch  raralleleu  zu  den  Coordiuaten  -  Axen  im  Abstände  — ^ 

in  Theilbereiche,  so  ist  die  gross te  Entfernung  zweier  Punkte, 
yun  denen  einer  im  Innern,  der  andere  auf  der  Grenze 
eines  solchen  Theilbereiches  i  liegt,  kleiner  als  die  Diagonale 
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eines  Quadrates  mit  der  Seite       d.  b.  <  d.  Nimmt  man  also 

y  2 

me  Stelle  ganz  beliebig  im  Innern  von  f  an,  so  liegt 
flesseo  geaammte  Begrenzung  nocb  innerhalb  des  Ofiltigkeits- 

Bereiches  der  Entwickelung  f  {x)  —  2^*'    (x  —  Xf^  .  Alsdann 

u 

ergiebt  sie  Ii  aber  nach  Gl.  (15) : 

(IG)  (l(x)'dx=^0 

(0 

ond  aus  der  Addition  der  Ton  allen  einzelnen  Theilbereichen 

herröhrenden  Integrale  (wobei  sich  wcj^cn  der  Eindeuti<(keit 
von  f{x)  wiederum  alle  auf  die  Hülfslinien  erstreckten  lute- 
gnüc  herausheben) : 

(17)  jf(x)'dx=^0. 


womit  das  Canchy'sche  Fundamental -Theorem  bewiesen  ist. 

Dabei  kann  schliesslich  fQr  die  Integrations-Curve  (T') 
Mch  die  Begrenzung  {T)  —  ganz  oder  theilweise  —  substituirt 
TO  Jeu,  soweit  f(x)  daselbst  noch  durchweg  endh'ch  nnd  im 
allgemeinen  stetig  ist 

III.  Ist  a  eine  singulare  Stelle  von  f{x),  so  wird  die 
LaurentVhe  £ntwickelung : 

f{x)^%ya^{x^aY 

negative  Potenzen  von  {x  —et)  in  begrenzter  oder  unbegrenzter 
Zahl  entlialten.  Bedeutet  dann  wieder  (5)  eine  i,'esrlilossene, 
im  Convergenz- Bereiche  dieser  Kntwickelung  verluuimde  Curve, 
so  folgt  mit  BeuQtznng  der  Gleichungen  (14)  und  (15),  dass: 

(18)  J*'^^*)  *dx^  fl-i J*(jf  —  ß)"'  •  d X 

12* 
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Ich  möchte  noch  zeigcD,  wie  man  dieses  Integral  oder, 

was  auf  dasselbe  hinausläuft,  das  Integral  J'^"^  •  d  eistreckt 

über  eine  geschlossene  Curre  um  den  Nullpunkt,  in  sehr  ein- 
facher Weise  ohne  Benfltzung  der  sonst  Bblichen  PoIar^Goordi- 
naien  auswerthen  kann. 

Ich  nehme  als  Integrationsw^  das  Quadrat  mit  den  £ck* 
punkten: 

—  1  —  »,      1  —  ij      1  +  »1      —  1  +  »• 
Alsdann  ergiebt  sich: 

Jdx  ■       idri    _,  f  .  f 

m       —I         -1  +1   '      +1  ' 

Und  hieraus  allgemein: 

Jdx  . 

w 

Mit  Hülfe  dieser  letzten  Beziehung  und  der  Identität: 

(^D  (D  (D 

findet  man,  da  das  hnks  stehende  Integral  nach  II  den  Werth 
Null  hat,  wenn  f{x)  innerhalb  (T)  synektisch  und  auf  der  Be- 

^ren/.uiig  noch  endlich  und  im  allfjemeinoii  st^itig  ist,  schliess- 
lich noch  den  Uauc ha  schen  liandintegrai-Öatz: 


biyitized  by  Google 


(20) 


S.  Fringiheim;  2mr  Thtori*  Jtr  qriMUiieh««  RmeUnten.  181 


wo  x'  jede  beliebige  innerhalb  {T)  gelegene  Stelle  bedeuten 

IV.  Unmittelbar  ans  der  Definition  eines  Integrals  von  der 

Form  J/* (x)*dx  folgt,  dass  der  absolute  Werth  eines  solchen 

biiegrab  zugleich  mit  der  Länge  des  Integrationsweges  beliebig 
kl  «in  wird,  falls  ]f(x)\  auf  demselben  durchweg  unter  einer 
endlichen  Grenze  bleibt. 

Sind  jetzt  m,  n  zwei  ganze  positive  Zahlen  ohne  gemein- 
samen Theiler,  q)  {x)  eine  innerhalb  eines  gewissen  Bereiches  T 
sYnektiselie  Function,  a  irgend  eine  im  Innern  von  (T)  gelegene 
Steile,  so  lässt  sich  noch  'i^igen,  dass  für  m<n  das  Integral: 

(fix) 


s. 


dx 


Dich  Festsetzung  eines  bestimmten  Anfangs- Werthes  für 

(*  —  einen  bestimmten  endlichen  Werth  besitat,  falls 
<s  Uber  eine  innerhalb  (T)  verlaufende,  den  Punkt  a  zunächst 
nicht  umkreisende  Curve  bis  nach  o  hin  eistreckt  wird;  und 
^  dasselbe  Integral,  genommen  fiber  eine  einfach  geschlossene 

Cunre  um  den  Punkt  a  herum,  zugleich  mit  dem  Integrations- 
wege beliebig  klein  wird. 

Beides  erkennt  man  mit  Hülfe  der  Substitution: 


1 


(x  —  a)  a=  if,  also:  a?  =  s"  +  er, 

vermüge  deren: 

r  a;  =  CgH-m-l  .  g)  (^H       <jf)  , 

J(a?-a)"  ^ 

wird.  Dabei  ist  n  —  m  —  1  >  0,  da  »  >  in  vurausgeset/.t  wurde, 
und  zugleich  <f  (js^  +  ä)  für  die  dem  Werthe  x  =  a  entsprechende 
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Stelle  0^0  eine  synekÜsdie  Function  von  so  dass  die 
Richtigkeit  der  beiden  auagesprochenen  Behaupinngen  ohne 
weiteres  aus  dem  Hauptsatze  IL  und  der  am  Eingun^'e  von  IV. 
getnachten  Bemerkung  Leryorgeht. 

Die  voratehenden  Sätxe  reichen  im  wesentlichen  voUstandig 
aus,  um  die  Lehre  Ton  den  Integralen  rationaler  Func- 
tionen,  den  cyclometrisehen«  elliptischen  und  hyper- 

elliptisc h 011  Inte«^raleii  mit  einem  verhilltnissiiiässij]^  gevin}^»'n 
Aufwand  von  t uuctionentbeoretischen  H  Ulfämitteln  zu  entwickeln. 
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Die  Ostrakoden  aus  dem  Miucaen  von  Ortenburg 

in  Nieder-Baiern. 

Collektion  Egger. 

Kevidiert  von  E.  Lieneoklauä  in  Osnabrück. 

Die  reiche  Sammlung  der  Ostrakoden  aus  dem  Miocaeu  von 
Orieobarg,  die  wir  dem  unermfidlicheo  Fieisse  Eggerts  ver- 
dttiken,  enihalt  50  Arten;  Egger  zahlt  ia  seiner  Bearbeitang 
derselben  55  Arten  an  f.  In  Deutschland  hat  also  Ortenbarg 
nichst  BQnde  die  gr5$ste  Zahl  von  Ostrakoden-Arten  geliefert. 

Leider  l<t  jedoch  die  Arbeit  Egger 's  der  Wissenscliari  iji.s 
jeUt  wen ii^  zugute  gekoniiuen;  verliiUtni^niässig  selten  ist  in  der 
Litteratur  auf  Egg  er  Bezug  genommen,  und  wo  diea  geschehen 
ist,  sind  Egger's  Arten  vielfach  unrichtig  aufgefasst  und  miss- 
deutet worden.  Dies  hat  in  erster  Linie  seinen  Grond  in  der 
oingelhaften  Beschaffenheit  seiner  Abbildungen;  die  Figuren 
sind  fiut  durchweg  zu  grob,  manchmal  auch  ganz  unrichtig. 
Ein  weiterer  Grund  liegt  sodann  darin,  dass  zu  der  Zeit,  als 
Egger  seine  Arbeit  veröifentlichte  —  1858  — ,  verschiedene 
Gattungen,  welche  die  Wissenschaft  jetzt  unterscheidet,  noch 
nicht  aufgestellt  waren ;  man  begnügte  sich  damals,  soweit  das 
Tertiär  in  Betracht  kam,  im  allgemeinen  mit  den  Gattungen 
Cyihere,  Gytheridea,  Bairdia  nnd  Cytberelia.  H&tte  Egger 
sehen  damals  die  Gattungen  Loxoconcha,  Xestoleberis,  Cythe- 
rara,  Cytheropteron,  Cytherideis  u.  a.  unterscheiden  können,  so 
Wurden  diese  Gattungsnamen  an  sich  schon  erhebliclies  Licht 
auf  manche  seiner  Arten  geworfen  haben.   Wer  aber  die  reiche 
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Sammlang  Eggerts  ans  eigener  Anschannng  kennen  lernte, 
musäte  auf  das  lebhafteste  bedaaem,  dass  sie  der  Wissenschaft 

80  wenig  zii^^iinglicli  war.  Als  mir  daher  Herr  Geheimrai  Pro- 

fe>.->or  von  Zittel  in  seiner  grossen  Liel)enswürdigkeit  die  Samui' 
Iiiiig  znr  Benutzung  iil)ersandte,  habe  ich  dieselbe  einer  Revision 
Uüterworfen,  deren  Uesultate  ich  nachfolgend  mitteile. 

Das  zunächst  folgende  Verzeichnis  führt  die  Torhandenen 
Arien  in  der  Reihenfolge  auf,  in  der  Egger  sie  giebt,  mit  der 
neuen  Benennung  dahinter;  in  dem  zweiten  Yerzeichnisse  du- 

gegen  sind  die  Arten  öyötemütibch  geordnet. 


Egger. 

Neu. 

1. 

Cytherella  compressa  Mstr. 

Gjtü^ella  compressa. 

2. 

inflexa  Egg. 

»  « 

3. 

Jonesiana  Boaq. 

„       praeralcata  Lkls. 

4. 

Balrdia  subdeltoidea  Mstr. 

Bairdia  subddltoidea. 

6. 

arcnata  Mstr. 

,  arotiata. 

6. 

neglecta  Rw. 

Cytnenira  neglecta. 

7. 

cl.i(  tyln>  Egg. 

Pontocypris  dactjliu. 

8. 

9. 

glutaea  Eg^'. 

„       glutaea  ( = deprcssa  Sr».) 

10. 

IMiMÜIa  Kjr^. 

r 

11. 

crista-palli  Egg. 

12. 

exiHs  K,**«. 

Paraddxu^tninii  curvatura  Lklü.  ? 

IS. 

ijuljtuiuida  Kgg. 

Cvthtj)        (lebihs  Jon.? 

14. 

gyrata  l':^'«. 

Uythoriü«»is  gyrata. 

15. 

p         f«orobicukita  Lklu. 

16. 

oribrosa  Egg. 

,  cribrosa. 

17. 

subdibroBa  Egg. 

Cytheridea  subcribrosa. 

18. 

angulosa  Egg. 

Krithe  bartonensiB  Jon. 

lU.  Cyiheridea  heteropora  Egg. 

Cytheridea  febaeformis  Sp. 

20. 

II 

reveraa  Egg. 

a  revena. 

21. 

tumida  Rm. 

Xestoleberis  tumida. 

22. 

rhombus  Egg. 

Cytheridea  rhomboa. 

23. 

he(ero8ti|^ma  Bss. 

Mfilleri  Ibtr. 

24. 

MtiUeri  ^Tstr. 

25. 

djrpeuH  Eifg. 

LoxoeoiK'ha  subovata  Mstr. 

2G. 

snbovatii  Mstr. 

Cythi  ropteron  Eggerianum  n.  sp. 

27. 

Cjthorc 

.Inrinei  Mstr. 

Cytbere  Jurinei. 

2a 

1» 

divaricata  Egg. 

*  1 
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S9.  Cythere  aooedena  Bgg. 

Cythere  Jurinei. 

90.  , 

plicata  Mstr. 

sas 

,  plicata. 

acrobiculata  Mstr. 

,       serobiculala?  Mstr,  var. 

92.  , 

Btriatopunctata  Boem. 

,  8tT'iatr»j>uiictata? 

SS.  • 

scabra  M^ir. 

=r 

,  geabm. 

M.  , 

sä\ih«trrobiculata  Egg. 

,  aubficrobiculata. 

SS. 

punctata  Mstr. 

,  punctata? 

J6.  , 

<  i«  ntrlc03a  Ras. 

— 

,       ( icatricosa. 

W.  , 

Ko^-telenais  Ras. 

— 

Loxocoiitha  Eggeriana  n.  sp. 

SB.  , 

suban^ulutu  Ees. 

,  aubangulata. 

S».  , 

subsagittula  Egg. 

? 

10. 

variolata  Egg. 

— ~ 

? 

41. 

hutato  Rn. 

SB 

Loxoooncba  variolata  Bradj. 

H  , 

canaliciüata  Ras. 

=S 

Cythere  canalicolata. 

49.  , 

tnmcate  Raa. 

,      bavarica  n.  sp. 

4i 

comiBaia  Rm. 

s 

,      macropora  Boeq. 

^' 

SS 

,      Neptnni  Egg. 

46.  , 

pUcatvla  Rw. 

= 

„  plicatula. 

47.  , 

boplites  Egg. 

Cythorura  hoplites. 

46. 

acnticosta  Egg. 

^ — 

Cythere  tnincata  Rss. 

49.  , 

manubrium  Egg. 

Cyt herum  manubrium. 

50i  , 

lyriformie  Egg. 

Cythere  lyrifnnnis. 

51.  , 

papilio  Egg. 

Cytheropterou  papilio  Egg. 

81  , 

vf«portilio  Bs8. 

,          vespert  üio  Rss. 

53.  , 

.           triquctruiu  Rh«. 

54. 

,        rnrnuta  li-'d. 

Cythere  coiuuta. 

55.  , 

,      coronata  Boem. 

,       fimbriata  Mstr. 

Wenn  wir  also  von  den  unbestimmbaren  Embryonalfurmen 
Bairdi»  pnsilla,  Bairdia  crista-galli ,  Cythere  subsagittula  und 
GjÜken  Tariolata  absehen,  so  siod  mit  Einschluss  einiger  in 
Egger*8  Sammloog  mit  anderen  zusammengeworfenen  Arten 
folgsnde  Arten  Torhanden* 

1.  Pontocypris  dactylus  Egg.  sp.     9.  Cythere  pimctata  Mstr.? 


2.  Bainlia  aubdeltoidea  Mstr.  sp.  10.  ,  canaiiculata  Rsa. 

S.    ,     arciiata  Mstr.  sp.  11.  ,  scabra  Mstr. 

4.  CjÜieic  Jurinei  Mstr.  12.  ,  plicata  Mstr. 

5.  «    scsrobiculata?  M>fi  .  var.  13.  »  plicatula  Ksa. 

6.  ,    striatopunctata  Roeni.?  14.  .  Neptuni  Egg. 

7.  ,    sabacrobieulata  Egg.  15.  ,  truncata  Rm<). 

8.  ,    dcatriooaa  Raa.  16.  ,  bavarica  n.  sp. 
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17.  Cythere  lyriformin  Kjfp. 

18.  ,       niacrnpnra  iJosq, 
l^^  I       coriiutu  Ks5i. 

20.  .       Hnibrintfi  Mstr. 

21.  Cythorideii  Miilh'ii  M.str.  gp. 

22.  „  (I..-bilis  Jon.? 
2o.  „           l'iibaoforinix  Sp. 

24.  ,  reversa  Epp. 

25.  «  rbombus  K^^. 

26.  y  subcribrosa  Kgg. 

27.  Kritho  bartonensis  Jon.  vp. 

28.  Loxoconvba  subovata  Matr.  sp. 

29.  ,  variolata  Brady. 

30.  »  Eggeriana  n.  sp. 

31.  „      subiingulataEgg.  8p. 

32.  Xeatoleberis  tamida  Raa.  ap. 

33.  glutaea  Egg.  sp. 


34.  Xestoleberi»  luciila  Kh.s.  «p.  ? 

35.  Cytheruni  Sarsii  Brmly. 

36.  n        üO'^loota  Vi^^. 

87.        p         manubriuiu  Hgg.  8]». 

38.       ^        hoplites  Egsr.  «p. 

3'J.  Cytheropteron  Eggeriuimiu  n.  sj). 

40.  ,  reguläre  n.  «p. 

41.  .  vcäpertiliü  Riw. 

42.  n  triquetrum  Rss.  8|>. 

43.  ,  papilio  Egg.  sp.V 

44.  CytberideislitliodoinoidesBoBq.ap. 

45.  «       flcrobicttlata  Lkla. 

46.  ,       gyrata  Egg.  ap. 

47.  ,       cribroaa  Egg.  sp. 

48.  Panuloxostoma  curvatum  Lkla.? 
41>.  Cytherella  compi  .  >>a  Mstr.  gp. 
50*       ,       pracsuicata  Lkla. 


Familie  Cjpridae. 

Genus  Foutocypris       0.  Sara. 

Pontocy pri-s  dactylus  Egger  .sj). 

ßainlia  dactylus  Egg.  Ortenburg,  Neues  Jabrb.  f.  Min. 
1858,  p.  7,  t.  1,  f.  7. 

Pontocypri3  dactjlus  Lkls.  Zeitscbr.  d.  deutsch,  geol.  Ges. 
1894,  p.  172. 

Pontocypris  !uytiluide>  Brady  Trans.  Linn.  8oc.,  Loudon 
XXVI  2,  p.  385,  t.  25,  f.  2(3—30. 

Pontocypris  niytiloides  ßrady  Crossk.  et  Uob.  Pdaeoilt.  Soc., 
London  1874,  p.  130,  t.  15,  f.  7,  8. 

Pontocypris  mjtiloides  Brady  Norm.  Trans.  R.  Dubl.  Soc. 
IV,  p.  107. 

1  Exemplar  von  Hau^bach,  1  von  Mairhof. 

Die  von  Egger  abgebildete  Form  punctata  Yon  Hausbach 
ist  nicht  vorhanden,  statt  dessen  aber  eine  glatte  Form.  Egg  er 

hat  bei  dieser  Art,  wie  aus  seiner  Zeichnung  zu  ersehen  ist, 
Vurder-  und  iliutereude  verwechselt;  hiernach  ist  seine  Be- 


biyitized  by  Google 


M,  lÄenekklaHB:  DU  Ostrakoden  von  OrUtdmrg, 


187 


merknog,  ,die  linke  Klappe  die  grössere',  zn  berichtigen. 
In  seiner  Sammlung  hafc  er  diese  Art  übrigens  als  Bairdia  un- 
guiculus  beseeichnet. 

Familie  Bairdiidne. 
Genas  Bairdia  li'Coy. 

1.  Bairdia  subdelioidea     Mflnster  sp. 

B.  i^ulxleltoidea  Egg.  Ottenburg,  p.  5,  t,  1,  f.  1. 
B.  subdelioidea  auct. 

8  Exemplare  Ton  Hansbacb,  9  Ton  Mairhof.  Dieselben 
stimmen  ToUkommen  mit  denen  Yon  anderen  Fundorten  ttberein. 

2.  Bairdia  arcuata  v.  MUnster  sp. 

B.  arcuata  Egg.  Ort.,  p.  5,  t.  1,  f.  2. 

B.  arcuata  auct. 

Etwa  4U  Exenijilare  von  Hausbach,  5  von  Mairliof.  Auch 
diese  stimmen  mit  der  typischen  norddeutschen  Form  iiberein. 
Die  6  Exemplare  von  Bucbleiten,  welche  Egger  ebenfalls  hier- 
her gerechnet  hat,  gehören  dagegen  zur  Gattung  Cytherideis 
und  zwar  teils  zu  C.  lithodomoides,  teils  zvl  C,  cribrosa. 

Familie  CytUcrlda«. 
Genua  Cyihere  MflUen 

1.  ('ythere  Jurinei  v.  Münster. 

C.  Jurinei  Egg.  Ort.,  p.  20,  t  3,  f.  5  u.  7. 
C.  divaricata  Egg.  Ort.,  p.  22,  t.  3,  f.  8. 
C.  accedens  Egg.  Ort.,  p.  23,  t.  3,  f.  11. 

C.  Jurinei  auct. 

Ktwa  60  Exemplare  von  idausbach,  8  von  Mairhof,  2  von 
Bucbleiten. 

Die  Ortenbnrger  Exemplare  stimmen  besser  mit  der  fran- 
tSriscben  als  mit  der  typischen  norddeutschen  Form  Iiberein, 

«od  freilicli  mAir  oder  woniger  stark  angewittert.  Sie  situl  in 
der  Regel  etwas  gedrungener,  besonders  am  Hinterende  etwas 
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stumpfer,  als  ausgewachsene  norddeutsche  Stücke.  Die  Ober- 
fläche ist,  soweit  der  B«rhaUuDg8zustand  dies  noch  erkennen 
lässt,  entweder  glatt  oder  mit  Grübchen  tragenden  Furchen 
▼eiBeben.  Die  Yon  Egger  aufgestellte  Form  ovata  dürfte  kaum 
als  Varietät  gelten  können,  ebenso  wenig  wie  die  Variet&t 
semiornaia,  welche  nur  die  Läiigsfurcheri  mit  ihren  Grübchen 
bei  })e.sserem  Erhaltungszustände  deutlicher  zeigt  als  die  ül^rigen 
Stücke.  Es  sind  für  die  erste  Varietät  4,  für  die  zweite  3  Exem- 
plare ausgeschieden. 

C.  diraricata,  von  welcher  Egg  er  sagt,  dass  sie  in  der 
Gestalt  ganz  mit  der  Yarieföt  ovata  fibereinstimme,  in  der  Be- 
schaffenheit der  Oberfläche  aber  von  ihr  verschieden  sei,  liegt 
in  2  Exemplaren  Ton  Hausbaeh  vor,  welche  jedocb  unter  sich 
wieder  verschieden  sind,  indem  das  eine  mit  grö>seren,  reiliii^ 
geordneten  Gruben,  dass  andere  mit  feinen,  in  der  Mitte  mit 
etwas  grösseren  Grübeben  bedeckt  ist.  Die  erstere  Form  üudet 
sieb  vereinzelt  auch  in  Norddeutschland ,  die  andere  schliesst 
sich  wohl  an  franzosische  Formen  an.  C.  divaricata  ist  daher 
nicht  von  G.  Jurinei  zu  trennen. 

G.  accedens,  die  in  2  Exemplaren  von  Hausbach  und  4  von 
Mairhof  vorliegt,  ist  nach  Gestalt  die  typische  C.  Jurinei.  Die 
Scheidewände  zwischen  den  Längsfurchen  sind  jedoch  auffallend 
stark  rippenförmig  entwickelt.  Bei  der  Veränderlichkeit  der 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  der  C.  Jurinei  dürfte  das  jedoch 
kein  genügender  Grund  zur  Bildung  einer  besonderen  Art  sein. 
G.  Jurinei,  G.  divaricata  und  G.  accedens  sind  daher  als  eine 
Art  festzuhalten.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  G.  Jurinei 
Mstr.  in  der  Ornamentik  stark  abändert:  Bald  ist  die  Ober- 
tläclie  L!;:inz  glatt  (Ortenburg,  Jeurre),  bald  überall  dicht  und 
fein  punctiert  (Ortenburg) ,  bald  finden  sich  zwischen  diesen 
feinen  Punkten  auch  noch  zarte,  glatte  Längsrippen  (Oelsberg 
bei  Bern,  Frankreich),  bald  sind  die  Gruben  nach  den  Rändern 
hin  klein,  auf  der  Schalenroitte  dagegen  gross  und  in  gebogenen 
Längsreihen  oder  Längsfurchen  geordnet  (Norddeutschland,  Orten- 
burg), bald  sind  nur  diese  grösseren  Gruben  auf  der  Mitte  vor- 
handen (last  überall,  typische  Form),  bald  finden  sich  diese 
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grossen  Graben  auf  der  ganzen  Oberflllelie  (Norddentsehland 

selten.  C.  Woodiana  Jones  in  England),  bald  endlich  tieten  die 
Schei«]*^wändp  '/.wisphen  den  Tjän<^sfurchen  mehr  oder  weniger 
stark  rippig  hervor  (Ortenburg).  Die  Unterschiede  in  der  Ge« 
staU  —  schlankere  und  gedrungenere  Form  —  dürften  teils 
Alten-,  teib  GeschlechtBunterBohifide  sein. 

2.  Cjthere  scrobiculata  ?.  Münster  Tar. 
C.  seiobiealata  Egg.  Ort,  p.  25,  t.  4,  f.  7. 

C.  scrobiculata  auct. 

4  Exemplare  von  Uausbach,  10  von  Mairhof,  B  von  Buch- 
läten. 

Die  Ortenbnrger  Form  weicht  erheblich  von  der  typischen 
noiddentschen  ab,  mehr  noch  als  die  Form  von  Jeurre.  Der 
Bancbrand  ist  weniger  concav;  das  Hinterende  ist  nicht  oder 
kaam   Iappenf5rmig  siasammengedrfiekt.    Die  Einschndrung, 
welche  sich  von  der  Mitte  aus  die  Bauchseite  entlang  nach 
hinten  zieht,  sich  vor  dem  Hinterende  nach  oben  wendet  nnd 
die  charaktei  i.-stische  Wölbung  der  ty^aftchea  Form  bedingt,  fehlt 
hier  wie  bei  vielen  Exemplaren  von  Jeurre  ganz;  auch  ist  die 
Schale,  von  oben  gesehen,  weniger  eiförmig  und  wesentlich 
aehmaler.  Abgesehen  Ton  dem  letsten  Punkte  stimmt  daher  die 
Ortenborger  Form  mit  deijenigen  von  Jeurre  einigermassen 
ObereiB,  nnr  dass  sie  viel  grösser  ist.  Sie  kann  daher  vielleicht 
als  Varietät  festgehalten   werden,     l'ebrigens  zeigen  sich  auch 
l)ei  den  Ortenburger  Stücken  Verschiedenheiten.    Leider  sind 
alle  mehr  oder  weuiger  stark  auge wittert. 

3.  Cythere  striatopuuctata  Uoemer? 
C.  striatoponetata  Egg.  Ort.,  p.  20,  t.  4,  f.  8  u.  9. 

Je  1  Exemplar  von  Hausbach  nnd  Mairhof,  3  von  Biich- 

leiten  and  2  als  Varietät  bezeichnete  von  Maiiliof. 

Von  oben  gesehen  ist  der  Aljfall  nach  hinten  sehr  steil, 
ziemlich  rechtwinklig,  so  dass  die  Schale  von  diesem  Abt:il! 
eine  deutliche  Ecke  ]»ild(>t  wie  bei  C.  lyrata  Has,,  deutlicher  uU 
geseiohnet  hat.    Aber  auch  nach  vom  spitat  sich  die 
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Schale  rasch  zu,  erheblicli  stiit  kc i  als  bei  C.  lyrata  und  znj^leich 
jiferader  als  bei  C.  striaLupuiictata  nach  Bo.s(|iiet.  Dass  wirk- 
lich die  C.  striab^puncfcata  Roemer  ist,  wie  Bosqnet  dieselbe 
abbildet,  ist  mir  sehr  zweifelhaft.  Leider  ist  mir  bislang  weder 
das  Material  toh  Bosquet,  noch  dasjenige  von  Roemer  Ober- 
haupt sag&nglicfa  gewesen,  so  dass  ich  die  Frage  nicht  ent- 
scheiden kann  und  die  Bestimmung  von  Egger  vorlSafig  be- 
stehen lassen  inuss.  Bosquet  sagt  nun  aber,  dass  Roemers 
C.  striatopunctata,  die  er  untersucht  habe,  eine  Jut^endform  sei. 
Um  so  mehr  erscheint  es  mir  wünschenswert,  dass  das  gesamte 
Material  der  verwandten  Arten  C.  scrobiculata  Mstr.,  striato- 
punctata Roem.,  lyrata  Rss.,  hispida  Sp.,  Bornemanni  Sp.,  obli- 
qoata  Rss.,  scrobiculoplicata  Jones,  laqueata  Jones,  Nystiana 
Bosq.,  Joneeiana  Bosq.  und  angulatopora  Bss.  einer  sorgfaltigen 
Revision  unterworfen  werde. 

Die  als  Varietät  bezeichneten  2  Exemplare  stimmen  nicht 
mit  Kuirer's  Zeichnung;  dfi^  eine  ist  vielmehr  den  übrigen 
Stücken  ganz  gleich ,  das  andere  —  eine  einzelne  Klappe  — 
weicht  besonders  durch  seine  Grösse  von  denselben  ab. 

Bgger  hat  übrigens  die  echte,  typische  C.  scrobiculata  Mstr. 
Ton  Kassel  in  seiner  Sammlung  als  C,  stnatopunciata  bezeicbneif 
obgleich  dieselbe  viel  grösser  i^,  Überhaupt  nicht  mit  seiner 
Ortenbiirger  C.  striatopunctata  übereinstimmt. 

4.  Cythere  subscrobiculata  Egger. 

C.  snbscrobiculata  Egg.  Ort.,  p,  27,  t.  3,  f.  6. 

10  Exemplare  von  Mairhof,  6  von  Buchleiten. 

Diese  Art  hat  den  Habitus  der  Ojtheridea-Arten,  ist  jedoch 
nach  dem  Schloss  eine  Oythere.  Eggerts  Zeichnung  ist  Tom 
etwas  zu  hoch  geraten,  indem  das  Vorderende  zu  stark  nacb 
unten  ausgezogen  ist, 

5.  Gythere  cicatricosa  Reuss. 

C.  cicatricosa  Egg.  Ort.,  p.  29,  t.  4,  f.  6. 
Cypridina  cicatricosa  Rss.  Wien,  p.  67,  t.  9,  f.  21. 
Gythere  cicatricosa  Bosq.  France  et  Belg.,  p.  76,  t.  3,  f.  13. 
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Cytliere  cicatricosa  Brndy  Antwerpen,  p.  3S7,  t.  64,  f.  3. 
Cythere  cicatricosa  lAls.  Jeurre,  p.  KU. 
?  Cypridina  punctata  Hss.  Wien,  p.  08,  t.  9,  f.  24. 
Cythere  osoabrugensis  Lkk.  Nord  Westdeutschland,  p.  191, 
f.  IL 

12  Exemplare  von  Hausbacb,  2  von  Mairhof,  4  von  Bucb- 

leiten.  Dieselben  stimmen  mit  der  typischen  Füiiii  von  Reuss 
aus  dem  Wiener  Becken  gut  überein. 

().   Cythere  punclala  v.  Münster.? 

C.  punctata  Egg.  Ort,  p.  28,  t.  4,  f.  5. 

1  Exemplar  von  Hausbach.  Bezfiglicb  dieser  Art  verweise 

ich  auf  das  in  meiner  Arbeit  über  die  Ostrakorlen  von  Jeurre^) 
Gesajjte.  Die  in  der  Litteratur  als  C.  punctata  Mstr.  aufge- 
führten Üätrakodeo  bedürfen  noch  der  Revision. 

7.  Cythere  canaliculata  Reusa. 

C.  caoalicnlata  Egg.  Ort.,  p.  33,  t  5,  f.  10. 
Cypridina  canaliculata  Rss.  Wien,  p.  76,  t.  9,  f.  12. 
Cjthere  canaliculata  Lkls.  Jeurre,  p.  130,  t.  3,  f.  1. 

2  Exemplare  von  Hausbacb,  2  von  Mairhof,  3  von  Buchleiteu. 

Es  ist  die  echte  C.  canalicnlata  Rss.,  wovon  ich  mich  doreh 
Vergleichong  mit  den  Wiener  Originalen  überzeugt  habe. 

Var.  daedalea  Egg.  2  Exemplare  von  Hansbacfa.  Diese 

Form  kommt  auch  bei  Jeurre*)  und  wie  ich  neuerdings  ge- 
funden habe,  im  Ober-Oiigocaen  von  Güttentrupp  im  Fürsten- 
tum Lippe  vor. 

Var.  cryptoploca  Egg.  1  Exemplar  von  Hausbach. 
Dasselbe  nnterseheidet  sich  wenig  von  der  Form  daedalea. 

8.  Cythere  scabra  v.  Münster. 

C.  seabra  Egg.  Ort.,  p.  26,  t.  4,  f.  10. 

C.  i»eabra  auct. 

10.  Jahresbericht  d.  Natunv.  Vereins  zu  OnnabrQck,  p.  139. 
*)  10.  Jahrenber  d.Naturw.Vermn8  m  Osnabrück,  p.  140,  t.3,  f.  1  male. 
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4  Exempliire  von  Hausbach.  Die  Knoten  fehlen  zum  giften 

Teile,  statt  derselben  bemerkt  man  Grübchen.  Aehnliches  findet 
iium  übrigens  auch  häufig  an  älteren  Exemplaren  von  anderen 
Fundorten. 

9.  (Jjthere  plicata  t.  Münster. 

C.  plicata  Egg.  Ort.,  p.  24,  t.  5,  f.  9. 
C.  plicata  auct. 

1  Exemplar  70n  Hausbach.  Es  ist  die  typische  C.  plicata  Mstr. 

10.  Oythere  plicatula  Renas. 

C.  plicatula  Egg.  Ort.,  p.  38,  t  ö,  f.  6. 
Oypridina  plicatula  Rss.  Wien,  p.  84,  t.  10,  f.  23. 
Gythere  plicatula  Bosq.  France  et  Belg.,  p.  92,  i.  4,  f.  13. 

10  Exemplare  von  Hausbach,  1  von  Mairliof,  2  von  Buch- 
ieiten,  1  von  Habühl. 

Die  Schale  ist  nicht,  wie  Egger*s  Zeichnung,  vom  höher 

als  hinten,  sondern  überall  gleich  lioch.  Der  Rückenrand  zeigt 
vorn  nicht  die  starke  Ausbuchtung  der  Figur  bei  Efr^er.  Diis 
IJinterende  ist  stumpfer  und  zeigt  ausser  dem  grosijeu  Zalme 
mehrere  kleine  Zähne.  Die  Zähne  des  Yorderrandes  sind  deut- 
licher ausgebildet  als  in  Eggerts  Zeichnung.  Der  untere  und 
der  mittlere  Hanptkiel  Tereinigen  sich  hinten  nicht ;  der  mittlere 
Kiel  ist  ehenfiüls  scharf.  Es  ist  eine  gedrungene  und  eine 
schlankere  Form  da  (o  und  ^?);  erstere  stimmt  mehr  mit 
Eg^er's  Zeichnung  übereiu.  Die  Zugehörigkeit  des  Exeni]>lars 
von  Mairhof  7Ai  dieser  Art  ist  zweifelhaft:  dasselbe  i:it  jedoch 
an  gewittert.  Auch  das  Exemplar  von  Habühl  ist  unklar.  Das 
einzige  Exemplar  der  Var,  minor  Egg.  Ton  Hausbach  ist  wohl 
eine  Jugendform. 

Die  Seitenansicht  dieser  Art  hei  Renss  ist  wesentlich  rich- 

tiijcr  als  diejenige  bei  Kgger;  am  richtigsten  ist  die  Zeich- 
nung bei  liuaii^uet. 
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11.  Cythere  Neptuni  Egger. 

C.  Neptani  Egg.  Ort.,  p.  36,  t.  5,  f.  2. 

9  Exemplare  von  Mairhof,  9  von  Buchleiten. 

Eine  gute  Art.  Die  drei  Lüngskiele  der  Oberfläche  sind 
recht  kräftig,  aber  in  ihren  Seitenrändem  vielfach  imregelmäasig 
lehwielig.  Der  mi^ere  und  der  obere  Kiel  endigen  im  Schliess^ 
mnskelhocker.  C>  Neptnni  Egg.  nnd  G.  Tanflns  Born«  sind  swei 
dorcbaoa  TeiBcliiedene  Arten  und  nicht,  wie  Egg  er  Termntet, 
za  vereinitren.  An  Egger 's  Zeichnimg  Fig.  a  ist  das  Vorder- 
ende zu  liocli,  da  die  Sehale  vorn  wenig  höher  ist  als  hinten. 
Fig.  c  und  d  :iind  nach  vorn  hin  zu  gerade  zugespitzt;  der 
ScblieeBmnskelbdcker  ist  in  Fig.  d  zu  kräftig  und  liegt  zu  weit  vorn. 

12.  Cytbere  trnncata  Renss. 

C.  acuticosta  Egg.  Ort.,  p.  40,  t.  6,  f.  7. 
Cypridina  truncata  Rs8.  Wien,  p.  79,  t.  10,  f.  15. 
Cythere  acuticosta  Bradj  Antwerpen,  p.  391,  t.  G6,  f,  5« 
Cythere  acaticosta  Lkk.  NordwestdentschL,  p.  213. 

1  Exemplar  von  Mairhof. 

Ich  habe  4  Exemplare  der  C.  truncata  Rss.  aus  der  Reuss'- 
sehen  Sammlung  Ton  Kostel  in  Mähren  und  Eggerts  Original 
der  C.  acntiooeia  neben  einander  unter  dem  Mikroskop  gehabt. 
Die  Wiener  Exemplare  sind  etwas  grösser.   Davon  abgesehen 

aber  die  Uebereinstimniung  der  beiden  eine  vollkommene; 

selbst  in  den  kleinsten  Teilen  der  Skulptur  zeigt  sich  nicht  der 
gerinp^te  Ünterschied,  was  um  so  sicherer  festzustellen  war,  als 
der  Erhaltungszustand  bei  beiden  ein  guter  ist. 

Die  norddentsche  und  Antwerpener  Form  zeigt  jedoch  nicht 
unerhebliche  Abweichungen.  Auf  die  wichtigsten  habe  ich  he- 
KÜB  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Oesellsehafl;, 
Jahrg.  1894,  p.  214  hingewie^u.  Hinzu  kommt  noch,  div-s-s  an 
der  Wiener  und  Ortenburger  Form  sich  die  Verdickuni^  des 
Eückenrandes  in  der  Gegend  des  hinteren  Schlosszahnes  drei- 
eckig erweitert  wie  bei  C.  macropora  Bosq.  und  Tcrwandten 
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FonDen.  Die  norddeatscbe  and  belgiache  Form  liasi  sich  jedoch 
wenigstens  ab  Yttriefeftt  festhalten. 

13.  Gythere  bavarica  noY.  sp. 

C.  trimcata  (non  Ueoss)  Egg.  Ort.,  p.  34,  t.  5,  f.  4. 

2  Exemplare  von  Haasbach,  4  von  Mairhof,  2  von  Buch* 

leiten. 

Diese  Art  stimmt  nicht  mit  Reuss'  0.  truncata  fiberetn. 
Die  Schale  ist  erheblich  schlanker,  vorn  und  hinten  fast  von 
gleicher  Höhe,  nicht,  wie  Egg  er  gezeichnet  hat,  Torn  erheb« 
lieh  hSber.  Die  Längsrippen  und  die  Grübchen  «wischen  den- 
selben sii.d  111  Egger's  Zeichnung  zu  regelmässig,  letztere  auch 
zu  deutlich.  Die  hohen,  gebogenen  Lüngsrippeii  sind  aher  für 
die  Art  charakteristisch,  im  ühriL'^t  ti  ist  kein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  dieser  Art  und  der  C.  macropora  Boeq.  yor- 
handen. 

14.   C^there  niücropora  Büsquet. 

G.  corrugata  Egg.  Ort.,  p.  35,  t.  5,  f.  3. 

0.  macropora  Bosq.  France  et  Belg.,  p.  97,  t.  5,  f.  2. 

C.  macropora  Brady  Antw.,  p.  392,  t.  67,  f.  1;  t.  GG,  f.  G. 
C.  maciupora  Lkls.  Nordwestdeutschl.,  p.  20G,  t.  14,  f.  G  — 9. 
C.  macropora  Lkls.  Jeurre,  p.  142. 
0.  confluens  Speyer  Kassel,  p.  31,  t  4,  f.  3. 

5  Exemplare  von  Haasbach. 

Die  Ortenburger  Exemplare  stimmen  mit  der  G.  macropora 
aus  dem  norddeutschen  Tertiär  und  von  Jeurre  vollständig 
fiberein  und  zwar  mit  der  Form,  auf  deren  Oberfläche  die 
Lfingskiele  deutlich  entwickelt  sind.  Leider  sind  sie  etwas  stark 

angewittert.  Eggerts  Zeichnung  istTorn  zu  hoch.  Die  breite, 

scharfkantige  Verdickung  des  Kückenrandes,  die  sich  in  der 
Gegend  des  hinteren  Schlosszahnes  .sogar  dreieckig  erweitert, 
ist  in  Egger  s  Fig.  d  gar  nicht  zu  sehen. 
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15.  Gythere  lyriformis  Egger? 

0.  lyrifurinis  K^^jr.  Ortenburg,  p.  41,  t.  6,  f.  6. 
2  £xen]plare  von  Mairhof. 

Bei  fluchtigem  Besehen  machen  beide  den  Eindruck  einer 
kleinen,  abgeriebenen  C.  maeropora.  Die  Oberflache  scheint 
jedoch  nnTerletzt  En  sein,  nnd  zwar  ist  sie  glatt  und  mit  zarten, 
weissen  Knötchen  spärlich  besetzt.  Die  BauchflSche  zeigt  einige 
sehr  zarte  Längsrippen.  Die  Zeichnung  bei  Eg<^er  ist  wenig 
^utrefTeiid;  beispielsweise  sind  die  Kiele  hinten  nicht  spitz,  sondern 
schön  gerundet,  so  dass  das  Bauchteid  selir  schön  herzförmig 
erscheint.  Die  Kückenansicht  lässt  die  Hinterenden  der  Kiele 
deutlich  sehen  etc.  Ich  lialtc  ee  übrigens  nicht  für  ansgesehloasen, 
dsas  hier  nur  eine  Jugendform  von  C.  maeropora  Boeq,  vorliegt. 

16.  Gythere  cornnta  Reuss. 

C.  comuta  Egg.  Ort.,  p.  44,  t.  G,  f.  11. 
C.  cornuta  auct. 

1  Exemplar  von  Mairhuf.  Dasselbe  stimmt  mit  unserer 
norddeutschen  Form  fib^rein.  C.  cornuta  ist  übrigens  wohl  nur 
äne  der  vielen  Formen  der  C.  fimbriaia  Mstr. 

17.  Gythere  fimbriata  Münster, 

C.  coronata  Egg.  Ort.,  p.  45,  t.  (>,  f.  12. 

Litteratur  und  Synonyme  s.  Lkls.  Nordwe.stdeutschl.,  p.  216. 

1  Exemplar  von  Hausbach,  1  von  Mairhof.  Dieselben 
stimmen  mit  unseren  norddeutschen  Formen  vollständig  überein 
Qod  zwar  ist  auch  die  Schalenflache  mit  Zähnen  besetzt,  wie 
beiden  meisten  unserer  miocaenen  und  unter-oligocaenen Formen. 
Diese  Bezahnung  ist  freilich  in  Fig.  12  a  nicht  genau  wiedergegeben. 

Genus  Cytheridea  Bobquüt, 
1.  Oytheridea  Mülleri  v.  Münster  sp. 

C.  Mülleri  Egg.  Ort.,  p.  18,  t.  2,  f.  7. 

C.  beterostigma  Egg.  Ort.,  p.  18,  t.  2,  f.  8. 

Cythere  vel  Gytheridea  Müllen  et  heterostignia  anct. 

18* 
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Sitzung  der  math.-jphys.  Classe  vom  7.  März  1896. 


1  Exemplar  von  Laingart,  6  Ton  BoelileiteD. 

Die  Stücke  von  ])Uo  Ii  leiten  hat  Egger  als  C.  heterostigma 
bezeichnet;  jedoch  hat  schon  Speyer  mit  Recht  C.  heterostigraa 
Rbs.  mit  C.  MüUeri  vereinigt.  Ein  7.  Exemplar  von  Buch  leiten 
stimmt  in  Gestalt  mehr  mit  0.  papillosa  Bosq.  abeiein,  ist 
fifeilieh  stark  aogewittert 

2.  Oytheridea  debilis  Jones? 

Bairdia  subtumida  Egg.  Ort.,  p.  10,  t.  1,  f.  8. 
Cytheridea  debilis  Jones  Tert.  Entom.  England.  Pal.  Soc. 
1855,  p.  43,  t.  6,  f.  13. 

Cytheridea  debilis  Lkls.  Nordwestdeatschl.,  p.  221, 1. 15|  f.  2. 
Cytheridea  debilis  Lkls.  Jearre,  p.  144. 

1  Exemplar  vou  llaiisbach.  Dasselbe  ist  leider  wenig  rein, 
scheint  jedoch  mit  C.  (le))ilis  übereiaziistimmen,  und  zwar  ent- 
spricht es  der  von  mir  1.  c.  taf.  15,  f.  2d  abgebildeten  Form. 

3.  Cytheridea  fabaeformis  Speyer. 

C.  heleropora  Egg.  Ort.,  p.  15,  t.  2,  f.  9. 

C.  fabaeformis  Sp.  Kassel,  ]).  52.  t.  2,  f.  1. 
C.  fabaeformis  hkU.  iSüidwesi  i 'u;>ehl.,  p.  226. 

8  Exemplare  Ton  Mairhof,  3  von  Buchleiten,  6  von  ilausbach. 

Es  ist  dies  die  von  Speyer  in  seiner  Arbeit  fiber  die  Kas- 
seler Tertiär -Ostrakoden  als  C.  fabaeformis  beschriebene  Art. 
In  der  Egger'schen  Sunuiiiang  finden  sich  auch  3  Exemplare 
dieser  Art  aus  dem  Obt;r-Oligücaen  von  Kasse),  welche  Egger 
ebenfalls  als  0.  beteropora  bezeichnet  hat.  Hiernach  würde 
BggOf^s  Name  als  der  ältere  festzuhalten  sein,  wenn  nicht 
Eggerts  Zeichnung  so  nnyoUkommen  wSre,  dass  die  Art  nicht 
wiedererkannt  ist.  Egger*8  ZeicbnuDg  ist  Yom  erbeblich 
zu  boch« 

4.  Cytheridea  reversa  Egger. 

C.  reversa  Egg.  Oii.,  p.  IG,  t.  3,  f.  10. 

5  Exemphire  Yon  Mairhof,  3  von  Buchleiten. 
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Diese  Art  scblieaBt  sich  an  die  vorige  an,  iai  aber  durch 
ihn  auffiUende  Wölbung  charakterisiert.  Von  oben  gesehen 
bst  sie  nämlich  grosse  Aehnlichkeit  mit  Cythere  Jnrinei  forma 

amplipoDctata  Sp.,  so  daßs  man  sie  hiernach  kaum  für  eine 
Cytheridea  hält.  Das  starke  Maximum  der  Wölbung  liegt  ganz 
nahe  vor  dem  Hinterende,  von  wo  die  Protiliinie  sich  fast  recht- 
winklig, eine  deutliche  Ecke  bildend  zum  Hinterrande  wendet. 
Von  der  Seite  gesehen  bat  dagegen  diese  Art  grosse  Aehnlich- 
ksii  mit  0.  fabaefomiis  Sp. 

5.  Gytheridea  subcribrosa  Egger? 

Baiitiia  subcribrosa  Egg.  Ort.,  p.  1:],  t.  8,  L  1. 

3  kleine  Exemplare,  wie  es  scheint  Jugendformen,  von 
Uauäbacb.  Dieselben  gehören  nicht  zur  Gattung  Bairdia,  wahr- 
•ebdnlich  m  Gytheridea.  Der  Vorderrand  scheint  fein  gezähnelt 
gewesen  za  seio.  Von  oben  gesehen  zeigt  nur  1  Exemplar  die 
leitliebe  EinschnQrung ,  die  jedoch  wesentlich  enger  ist,  als 
Egger  sie  abbildet.  Die  Grübchen  sind  undeutlich.  Die  Selb- 
ständigkeit der  Art  ist  jedentaii^  zweifelhaft. 

6.  Gytheridea  rhombus  Egger. 

G.  rhombus  Egg.  Ort.,  p.  17,  t.  3,  f.  9. 

4  Exemplare  von  Hansbaefa. 

Die4»e  Art  zeK'hnet  sich  durch  ihre  rhombische  Gestalt  be- 
sonders des  Hiüterendes  auis.  E^'gtM-  hat  freilich  in  der  Zeich- 
nung übertrieben ;  die  Schale  ist  schlanker  und  hinten  weniger 
ilaik  aasgebuchtet.  Das  Schloss  zeigt  die  der  Gattung  eigen- 
tümliche Bezahniing. 

Genna  Krifhe  Bradj. 

Krithe  bartonensis  Jones  sp. 

Bairdia  angnlosa  Egg.  Ort.,  p.  13,  t.  2,  f.  10. 
Cytherideifl  bartonensis  Jones,  England,  p.  50,  t.  5.  f.  2  o.  3. 
Kritbe  bartonensis  Brady,  Crosskey  et  Kobert»on,  Tost- 
Tert.  Entom.,  p.  184,  t  2,  f.  22-20. 
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Kritbe  burtonensis  Lkls.  Nordwefttdeutschl.,  p.  252,  fc.  17,  f.  9. 
Krithe  bartonensis  LkU,  Jeum  p.  146. 

Cytheriiia  gracilis  iisä.  Wien,  p.  52,  t.  11,  f.  3. 

Etwa  50  Exemplare  von  Hausbach,  1  von  Mairhof. 

Diese  Art  ist  nach  Gestalt,  Narben  und  Schloss  eine  Kritbe, 
und  swar  stimmt  sie  mit  Krithe  bartonensis  flberein,  nur  er- 
scheint das  Hinterende  etwas  weniger  stark  abgestutst,  als  b« 
dieser  Art  Regel  ist;  jedoch  dürfte  das  eine  Trennung  wohl 
nicht  rechtfertigen. 

Genos  Loxoconcha  G.  0.  Sara« 

1.  Loxoconcha  snboTata  v.  Münster  sp. 

Cytheridea  clypeus  Egg.  Ort..,  p.  19,  t.  11,  f.  5. 
Cythere  subovata  Mstr.   N.  Jahrb.  f.  Min.  1830,  p.  G3. 
Cytherina  subovata  Mstr.  ibid.  1835,  p.  446. 
Gytherina  subovata  Köm.  ibid.  1838,  p.  515,  t.  6,  f.  4. 
Loxoconcha  subovata  Lkls.  NordwestdeutschL,  p.  234, 1. 1 6,  f.  4. 

2  Exemplare  von  Hausbach. 

Es  ist  dies  die  echte  L.  subovata  Mstr.,  sie  stimmt  mit  der 
norddeutschen  Form  viUlig  überem.  Die  Zeichiumg  bei  Egger 
lässt  die  Art  nicht  erkennen ;  auch  in  der  Beschreibung  ist  der 
charakteristische  Kiel  nicht  erwähnt. 

2.  Loxoconcha  variolata  Brady. 

Gjthere  hastata  Egg.  Ort.,  p.  32,  t.  2,  f.  6. 

Cythere  chithrata  Egg.  Ortenbur^^er  Coli, 

Loxoconcha  variolata  Brady  Antwerpen,  p.  400,  t.  68,  f.  4. 

2  Exemplare  von  Mairhof,  2  von  Bachleiten. 

Dies  ist,  wie  bereits  Brady  1.  c.  vermutet,  L.  variolata. 
Die  von  Egger  gezeichnete  Bezahnung  des  Schlossrandes  ist 
nicht  vorhanden.  Soweit  man  nach  der  Zeichnung  bei  Renss 
urteilen  kann,  stimmt  sie  übrigens  nicht  mit  C.  hastaUi  Kss. 
überein,  daher  ist  die  freilich  jüngere  Benennung  von  Hrady 
beizubehalten.  C.  clathrata  Egg.,  welche  sich  in  einem  Exem- 
plar von  Mairhof  in  Eggerts  Sammlung  findet,  aber  nicht  von 
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Uitu  beschrieben  ist,  isfc  wahrscheinlich  die  schlankere,  männ- 
liche Form  Ton  L.  variolata. 

3.  Lozoconcha  Eggeriana  noT.  sp. 

Cythere  Kostelensis  Egg.  Ort.,  p.  29,  t.  1,  f.  4. 

1  Exemplar  von  Hausbach.  Dasselbe  stimmt  mit  Cythere 
Kostelends  Res*  jedenfalls  nicht  öberein,  ist  überhaupt  keine 
CjibeTe,  sondern  eine  echte  Loxoconcha  mit  sehr  fein  und  dicht 
panktierter  Oberfläche.  Eggerts  Zetebnnng  ist  vom  zu  hoch 
and  dorchweg  zu  eckig.  Bauch-  und  Hinterrand  yereinigeii 
sich  in  dem  fViv  diu  Gattiiiig  charakteristischen  flachen  Bogen. 
Die  Enden  sind  bei  Egger'ä  Kückeuauäicht  zu  schart  aus- 
Ketogeo. 

4.  Loxoconcha  subangulata  Egger  sp. 

Cythere  subangulata  Egg.  Ort,  p.  30,  t.  4,  f.  1. 
4  Bxemplare  Ton  Mairhof. 

Es  ist  ebenfalls  eine  echte  Loxoconcha,  wie  Eggerts  Zeich- 
nong  vermuten  Hess.  Sie  nähert  sich  der  vorigen  Art,  ist 
jedoch  erheblich  kleiner  und  vom  nicht  oder  kaum  schief  ge- 
rundet. In  Eggerts  Zeichnung  ist  das  Yorderende  erheblich 
m  schräg,  in  Fig.  d  und  e  ist  auch  die  kaum  oder  gar  nicht 
bemerkbare  CSoncaTitat  zu  stark.  Das  Hinterende  ist  etwas 
stärker  ausgezogen,  als  Egger  gezeichnet  hat. 

OeniiB  Xeotoleberifl  0.  0.  Sara. 

1.  Xestoleberis  tumida  Eeuss  sp. 

Cytheridea  tumida  Egg.  Ort.,  p.  17,  i.  2,  f.  11. 

Cytherina  tumida  Rss.  Wien,  p.  57,  t.  8,  f.  29. 

Xestoleberis  tumida  Lkls.  X  i  1\\  estdeut*!chl.,  p.  237, 1. 16,  f.  7. 

Xestoleberis  tumida  Lkls.  Jeurre,  p.  148. 

Cytherina  Ovulum  Kss.  Wien,  p.  55,  t.  8,  f.  19. 

10  Exemplare  Ton  Haushach,  3  von  Mairhof,  1  von  Buchleiten. 

Die  von  Egger  gezeichneten  Schlosszähne,  die  ja  der  Gat- 
tung durchaus  widersprechen,  sind  nicht  vorhanden.  Die  Seiten- 
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ansieht  »t  Yon  E^er  zu  eckig  geseicbnet  Zwar  entapricht 
das  Exemplar  von  Buchleiten  in  dieser  Beziehung  der  Zeich- 
nung Egger*8;  dasselbe  ist  jedoch  yerdrQckt  und  besitsst  infolge 

(lessi'ii  gerade  in  der  gerundeten  Ecke  des  Uückenrandeü  einen 
Quersprung. 

2.  Xestoleberis  lacida  Reusa  sp.? 

Bairdia  lucida  E^g.  Ort.,  p.  7,  t.  1,  f.  5. 

Cytheiina  lucida  Rs.s.  Wien,  p.  50,  t.  8,  f.  4. 

1  Exemplar  von  Uausbach.  Dasselbe  steht  der  X.  tiimida 
nahe,  ist  jedoch  schlanker,  Ton  der  Seite  gesehen  hinten  etwas 
regelnussiger  gerundet  und  von  oben  gesehen  hinten  etwas 
weniger  breit.  Alle  diese  Unterschiede  können  aber  Alter»« 
bezw.  Geschlechtsunterschiede  sein,  so  dass  mir  die  Artbereeh- 
ligLiDg  der  X.  lucidu  /.wciielhaft  ist.  Ich  i^aiiii  aber  auf  Grund 
des  einzii,a'n  vorliegenden  Exemplars  nichts  entscheiden.  Die 
Ueuss'sche  Art  von  Wieliczka  bat  mir  uicht  vorgelegen. 

3.  Xestoleberis  glutaea  Egg  er  sp. 

Bairdia  glutaea  Egg.  Ort.,  p.  8,  t.  1,  f.  6« 
Xestoleberis  depressa  Sars  Oversigt  af  Norges  Ostr.,  p.  68. 
Xestoleberis  depressa  Brady  Antwerpen,  p.  400,  t.  66,  f.  8. 
Xestoleberis  depressa  Brudy  Ohallenger  Exp.,  p.  124, 1 31,  f.  1. 

Xestoleberis  depressa  Lkls.  Jeurre,  p.  148. 

1  ausgewachseues  Exemplar  uud  2  Jugeudformen  von 
Mairhof. 

Das  ausgewachsene  Exemplar  stimmt  völlig  mit  X.  depressa 
Ö.  0.  Sars,  wie  Brady  diese  1.  c.  abbildet  und  wie  sie  bei  Jenrre 

vorkommt,  sowie  mit  meinem  recenten  Matoriale  dieser  Art  aus 
der  N<ird>ee  und  dem  Adriatischeu  Meere  iil)ereiu.  Der  Name 
X.  depressa  iat  daher  durch  den  älteren  Namen  X.  glutaea  Egg. 
zn  «  rsetzen.  Von  den  beiden  unausgewachsenen  Stücken  ist  das 
gröätiere  in  der  Kückenansicht  etwas  eckig,  stimmt  aber  im 
flbrigen  mit  der  Art  ziemlich  ttberein. 
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Oenvs  OjrtheniTa  0. 0.  Sara. 

1.  Cytberura  Sarsii  Brady. 

G.  Sai8Ü  Brady  Recent  British  Ostraooda.  Trans«  Linnean 
Soc.  26,  p.  442,  t.  82,  f.  39—42. 

1  Exemplar  von  Mairhof.  Dasselbe  stimmt  vollständig  mit 
C.  Saräii  übereiu,  wie  Brady  dieselbe  abbildet  und  ]>eschreibt, 
nur  dass  der  Erhaltungsznstand  die  vollständig  glatte  Oberfläche 
nod  naMrlieh  aach  die  spKrIieben  Härchen  derselben,  die  sich 
■n  den  recenten  Sttlcken  finden,  nicht  klar  erkennen  lassL 

2.  Gjthernra  neglecta  (Renss?). 

Bairdia  neglecta  Egg.  Ort.,  p.  G,  t.  3,  f.  2. 

3  Exemplare  von  Mairhof.  Diese  stimmen  in  der  Röcken- 
snaehi  nicht  mit  der  Fignc  bei  Benss  fiberein,  aber  auch 
£gger*8  Zeichnang  trifft  nicht  zu.  Es  ist  eine  C^rtherura,  nnd 
iinir  sehliesst  sie  sich  an  0.  Sarsii  an.   Sie  ist  jedoch  etwas 

ichlanker.  Der  Rückenrand  ist  erheblich  stärker  und  zwar 
re^elmilssit^  gewölbt.  Das  Hiuterende  ist  mehr  zugespitzt,  und 
£war  liefet  die  Spitze  fa^t  unten.  Von  oben  gegeben  ist  das 
Vorderende  etwas  stumpfer  gerundet,  jedoch  so,  dass  der  Vorder« 
Tsnd  selbst  als  deaUiche  Spitze  ?ortritt.  Die  Spitze  des  Hinter- 
endes  tritt  etwas  weniger  vor.  Falls  Cjtherina  neglecta  Rsb. 
aos  dem  Wiener  Becken  nicht  fibereinstimmen  sollte,  was  nach 
der  Zeichnung  bei  Rensa  kaum  der  Fall  sein  dfirile,  nnd  doch 
die  Wiener  Art  eine  Oytherura  ist,  wäre  der  Name  zu  ändern. 

3.  Gytherüra  mannbrium  Egger  sp. 

Oythere  manubrium  Egg.  Ort.,  p.  11.  t.  6,  f.  3. 

4  Exemplare  von  Mairhof,  1  von  Bochleiten. 

Es  ist  ebenfislk  eine  Cjthemra  und  zwar  eine  selbständige 
Ali  Die  Schale  ist  schlanker  als  nach  Egger*s  Zeichnung. 
Der  Yorderrand  ist  oben  wesentlich  flacher.  Die  Gesamtgestalt 
ist  die  einer  tvpiselien  Cjtherura;  hinten  unten  zei^t  die  Scliiile 
j^floch  jederseits  einen  auffallenduii  Höcker,  ühuücb  dem,  den 
iiigger  bei  Bairdia  neglecta  var.  gibbosa,  t.  6,  f.  4,  gezeichnet 
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hat.  Das  flache  Banchfeld  ist  daroh  eiae  deotlicbe  Kante  von  der 
SeitenflSche  getrennt;  diese  Kante  länft  hinten  in  dem  Höcker  ans. 

4.  Oythernra  hoplitee  Egger  ep. 

Cythere  hoplites  Egg.  Ort.,  p.  39,  t.  6,  f.  5. 

4  Exemplare  von  Hausbacb,  4  yon  Mairhof,  2  von  Bochleiten. 

Diese  Art  steht  der  C.  alata  Lkb.  sehr  nahe,  unterscheidet 

sich  haaptsächlich  nur  durch  die  BescbafiTenheit  der  Oberflfiche. 
Die  Schale  ist  nämlich  bei  gutem  Erhaltungszustände  mit  ziem- 
lich zahlreichen,  hohen,  nnregelmiissig  verlautenden  Längsrippen 
bedeckt,  welche  durch  zartere  Querleisten  mit  einander  verbanden 
sind.  Ist  die  Schale  aber  abgerieben,  so  ist  sie  schwer  von  der 
C.  alata  zu  nnterscheiden.  Bei  C.  hoplites  ist  die  Qaerdepression 
häafig  etwas  grosser,  die  Spitze  des  Flflgels  gerade  nach  hinten 
gerichtet;  oft  reicht  auch  der  Flügel  vielleicht  nicht  so  weit 
nach  hinten  wie  bei  C.  alata. 

An  der  Varietät  rugulosa  Egg.,  die  in  2  Exemplaren  von 
Hausbacb  vorliegt,  ist  der  Flügel  wenig  entwickelt. 

Genus  Cytheropteron  0. 0.  Sara. 

l.  Cytheropteron  Eggeriannm  nov.  sp. 

10  Exemplare  von  Hausbacb,  3  von  Mairhof,  1  von  Buch- 
leiten, 4  von  HabühL 

Biese  Art  hat  mit  Loxoooncha  subovata  Mstr.  nichts  gemein, 
steht  dagegen,  wie  sich  aus  Egg  er 's  Zeichnung  auch  ergiebt, 

Cytliero]iteron  Bos(|ueti  Sp.  nahe,  nur  ist  sie,  von  ubun  gesehen, 
etwas  weniger  eiHirujig,  auch  wohl  etwas  weniger  als  Eggerts 
Figur.  Die  Oberfläche  zeigt  ferner  nicht  die  grossen,  tiefen 
Gruben  der  C.  Bosqueti,  sondern  auf  der  Bauchseite  und  unten 
auf  der  Seitenfläche  zarte,  gebogene  Lftngskiele;  im  übrigen  ist 
sie  mit  zarten  Knötchen  ziemlich  spärlich  besetzt 

2.  Cytheropteron  reguläre  nov.  sp. 

4  Exemplare  von  Mairhof;  dieselben  fanden  sich  zwischen 
Cytheropteron  Eggerianum  von  Mairhof. 
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Die  Schale  isfe  ziemlich  gross,  etwa  1^^  mal  so  lang  ab 
hoch,  Ton  der  Seite  befcraehtet  Tom  regelmSssig  und  toU  ge- 
nindct,  hinten  in  eine  massig  lange,  die  Mitte  des  Hinterendes 
•ionehmende  Spitse  ausgezogen,  in  welche  der  Übrigens  gerade 

Rückenrand  im  concaven,  der  übrigens  schwach  concave  Bauch- 
raud  im  flach  convexen  Bogen  übergeht.  Von  oben  gesehen 
ist  die  Schale  elliptisch  mit  der  grössten  Breite  in  der  Mitte, 
schwach  Terflachten  Seiten  und  in  kurzen  Spitzen  ansgessogenen 
Saden,  und  zwar  tritt  das  Hintereode  etwas  stärker  Tor  als 
das  Vorderende.  Der  schwache  Fltlgel  ist  hei  der  Rttcken- 
ioaicht  als  schwache,  stumpfe  Ecke  sichtbar.  Der  Querschnitt 
der  Schale  ist  dreieckig  mit  ziemlich  scharfen  Basiswinkeln  und 
etwas  convexen  Seitenschnitten.  Die  Oberfläche  ist  mit  etwas 
entfernten  zarten  Knötchen  besetzt;  die  Bauchflüclie  zeigt  deut- 
liche Längsfurcben.  —  Die  Art  hat  gewisse  Aehniichkeit  mit 
C.  latissimnm;  das  Vorderende  ist  jedoch  regelmässig,  nicht 
schief  gerundet;  die  Spitze  des  Hinterendes  tritt  schärfer  her- 
m,  besonders  anch  bei  der  Rflckenansicht,  und  die  Verzierung 
der  Oberfläche  weicht  g&nzlich  ab. 

3.  Cjtheropteron  Tespertilio  Renss  sp. 

Cythere  vespertilio  Egg,  Ort.,  p.  43,  t.  6,  f.  8. 
Cypridina  vespertilio  Rss.  Wien,  p.  81,  t.  11,  f.  13. 
Cjtheropteron  alatum  Sars  Overaigt,  p.  81. 
Gytheropteron  alatum  Brady  Marine  and  Freshwater  Ostr.- 
Tians.  Royal  Dublin  Soc.  IV,  p.  214,  t.  20,  f.  8-10. 
4  Exemplare  von  Mairhof. 

Sie  untersclieiden  sich  nicht  nnwesentlich  von  dem  einzigen 
Originale  von  Reuss  ans  dem  Tegel  von  Grinzuig.  Der  Flügel 
ist  weniger  lang ,  am  Vorderrande  stärker  gerundet  und  am 
Hinterrande  ungezähut,  es  ist  hier  nur  ein  kleiner  Höcker  vor- 
handen, alles  jedoch  Unterschiede,  welche  Jugendformen  von 
G.  alatum  zukommen  (s.  Brady  1.  c).  Dass  G.  vespertilio  Reuss 
US  dem  Wiener  Becken  ident  sei  mit  G.  alatum  Sars,  vermutet 
btneits  Brady  1.  cit.,  p.  213.  N  ach  genauer  Untersuchung  und 
VergleichuDg  des  He  uss  sehen  Origiaals  mit  der  Beschreibung 
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und  Abbildung  der  G.  alatam  bei  Brady  1.  c.  miiSB  ich  dies 
bestätigen,  ich  finde  keinen  Unterschied. 

4.  Cytheropteron  triquetrum  Renes  sp« 

Cythere  draco  Egg.  Ort.,  p.  11,  t.  G,  f.  10. 
Cypridina  triquetra  Hss.  \\  iea,  p.  82,  t.  10,  f.  19. 
Cythere  gradata  Bosq.  France  et  Bel(<.,  p.  127,  t.  G,  f.  IK 
Cythere  bilacnnosa  Sp.  Kassel,  p.  34,  t.  4,  f.  6. 
CytberopteroD  gradatnm  Brady  Antwerpen,  p.  403,  t«  69,  f.  4. 
C^heropteron  triqnetram  Lkb.  Nordwestdentschl.,  p.  248. 
4  Exeuiplare  von  IMaiiliuf,  1  vun  Biiclileiten. 
Es  ist  dies  die  typische  Form  von  C.  triquetrum. 

5.  Cytheroptheroü  papilio  Egg.  sp. 

Cythere  papilio  Egg.  Ort.,  p.  42,  t  6,  f.  9. 

3  Exeiii})lare  von  Mairhof. 

Di«*se  Art  >tehL  der  0.  triquetrum  selir  nahe,  ist  aber  etwas 
grösser  und  gedrungener,  indem  der  Flügel  stärker,  die  Spitze 
des  Hintorendes  dagegen  weniger  stark  entwickelt  ist;  anch 
fehlen  auf  der  Oberflache  die  unregelmässigen  Falten  und  Höcker. 
Brady  bat  in  Antwerpen  p.  403  C.  papilio,  nicht  aber  0.  draco 
mit  0.  triquetrum  Yereinii^'t.  Auf  Grund  der  erwähnten  Unter- 
schiede zwischen  Kxeni|)laren  von  demselben  Fundorte  kann 
jedoch  C.  papilio  vielleicht  als  besondere  Art  bestehen  bleiben. 

Genus  Cytherideis  B.  Jones. 

1.  Cytherideis  lithodomoides  Bosquet  sp. 

Bairdia  lithodoiüuides  B004.  France  et  Belg.,  p.  36,  t.  2,  f.  3, 
Cytherideis  lithodomoides  Brady  Antw.  p.  405,  t.  03,  f.  2. 
Cytherideis  lithodomoides  Lkls.  Nordwestdeutschl.,  p.  254, 
Textfig.  4. 

2  Exemplare  von  Hansbach,  6  von  Mairhof  und  5  ala 
Bairdia  arcuata  bezeichnete  von  Bucbleiten. 

Alle  stimmen  in  der  Gestalt  mit  C.  lithodomoides  überein, 
zeigen  jedoch  auf  der  Uberflache  nicht  die  bogen turiuige  Streii'uug, 
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die  freilich  auch  häufig  Stücken  von  anderen  Fundorten  felilte. 
Tebrigens  unterscheiden  sich  lebende  Cytherideis- Arten  in  der 
Schale  oft  so  wenig,  dass  man  sie  ohne  das  Tier  nicht  sicher 
bedunmen  kann.  Daher  kOnnen  die  fosailen  Arten  nur  einen 
felttiTeii  Wert  beanspruchen. 

2.  Üytherideis  scrobiculata  Lienenklaus. 

Bairdia  gyrata  pars  %g.  Ortenb.,  p.  11. 
Cytherideis  scrobiculata  Lkls.  Nordwestdeutschl. ,  p.  258, 
1 18,  f.  2. 

Cytherideis  gyrata  Lkls.  Jeiirre,  p.  155. 

5  £zemplare  von  Hausbach,  2  von  Mairhof,  1  von  Buchleiten. 

Diese  Art  ist,  Ton  der  Seite  gesehen,  gerade,  vom  mehr 
oder  weniger  deuttich  und  zwar  schräg  zugespitzt.  DerBauch- 
Tind  ist  gerade,  der  Rückenrand  dacht  sich  nach  vom  in  sehr 

tiachon  Ho<{en  allinrLblich  ab.  D;us  Hinterende  ist,  von  oben 
betrachtet,  stumpf  gerundet,  etwas  stumpfer  ak  bei  der  folgeuiien 
Art.  Die  Qrübchen  auf  der  Oberfläche  sind  von  mittlerer  Grösse, 
mehr  oder  weniger  rund  und  dicht  gedrängt 

liciiierknng.  Diese  von  mir  aus  dem  norddeutschen  Ter- 
tiär iu  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft 
1894  beschriebene  Art  habe  ich  in  der  Bearbeitung  der  Ostra« 
kodeu  von  Jeurre  (X.  Jahresber,  d.  Naturw.  Ver.  zu  Osnabrttck, 
p.  155)  mit  G.  gyrata  Egg,  vereinigt  Bei  genauer  (Jnter- 
flochuDg  des  gesamten  Materials  in  £gger*s  Sammlung  stellt 
sich  nun  al)er  heraus,  dii^^  Egg  er  unter  dem  Namen  B.  gyrata 
7wei  verschied  ne  Arten  zusammenijewoi  feii  h;u  ,  vun  welchen 
die  meisten  Exemplare  zu  C.  scrobiculata  LkU.  und  nur  i  zu 
der  von  Egg  er  beschriebenen  und  abgebildeten  C.  gyrata  ge- 
bdren.   C.  scrobiculata  Lkls.  ist  also  als  Art  festzuhalten. 

3.  Cytherideis  gyrata  Kgger  sp. 

Bairdia  gyrata  Egg.  Ort,  p.  U,  t  1,  f.  10. 
4  Exemplare  Ton  Mairhof. 
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Die  Schale  isfc,  Yon  der  Seite  gesehen,  fast  Ton  der  GestoU 
der  Torigea  Ari,  vom  yielleieht  ein  wenig  starker  zngespitsfc. 
Der  Vorderrand  ist  mit  einigen  grossen,  gerandeten  Zahnen 

besetzt;  bei  C.  scrobicnlata  sind  diese  Zahne  erheblich  kleiner 
und  zahlreicher.  Die  Oberfliichf«  erscheint  sehr  »ijük  runzlii^ 
und  zwar  umschliesseu  die  waliartigea  Erhöiuiugeu  sehr  grosse, 
flache,  eckige  Gruben,  welche  jedoch  zum  Teil  in  unr^gelmäui^ 
▼erlaufende  Querfnrchen  znsammenfliessen. 

4.   Cytherideiü  cribrusa  Egger  sp. 

Bairdia  cribrosa  £gg.  Ort.,  p.  12,  t  1,  f.  11. 

5  Exemplare  von  Hausbach,  7  von  Mairhof,  4  ron  Buch- 
leiten. 

Diese  Art  Ist  ül)erall  gleich  hoch,  vorn  also  nicht  zuge* 
sjiitzt.  Der  Bauchrand  ist  ziemlich  stark  concav,  der  Rficken- 
rand  entsprechend  convex.  Das  Hinterende  bildet,  wenn  man 
die  Schale  yon  oben  betrachtet,  mit  den  Seiten  mehr  oder  weniger 
deutliehe  Ecken.  Die  Grflbchen  auf  der  OberflSche  sind  sehr 
gross  und  gewöhnlich  tief,  aber  nicht  dicht  gedrängt 

Familie  Paradoxostomatldae. 

Genus  Paradoxoatoma  Fischer. 

Paradoxostoma  curvatum  Lienenklaus? 

Bairdia  exilis  Egg.  Ort.,  p.  10,  t.  1,  f.  9. 
Paradoxostoma  cur?atum  Lkls.  Nordwestdeutschl.,  p.  254, 
1 17,  f.  11. 

1  Exemplar  von  ilau^bach,  2  (?)  von  Muirhof. 

Das  Exemplar  yon  Hausbach,  welches  Egger  abgebildet 
hat,  zeigt  die  grosste  Aehnlichkeit  mit  der  norddeutschen 
F.  curvatum ;  leider  lässt  sich  die  Gattung  nicht  mit  Sicherheit 

bestimmen.  Die  beiden  ].]xeroplare  von  Muirhof  scheinen  da- 
gegen Jugendformen  einer  Cytherideis  zu  sein,  jedoch  lässt  sich 
auch  hierüber  ein  sicheres  Urteil  nicht  abgeben. 
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Familie  (^therellidae. 

Genus  Cytherella  Bosquet. 

1.  Cytherella  compressa  t.  Mflnster  sp. 

C.  comprassa  Egg.  Ort.,  p.  4,  t.  2,  f.  2. 
Cythere  vel  Cytherella  compreösa  auct. 

l  Kzemplar  von  Hausbach,  i  von  Habühi. 

Das  Exemplar  von  Habahl,  welches  Egger  als  0.  inflexa 

bescLrieben  hat,  ist  stark  verdruckt  und  voller  Sprünge,  woraus 
sich  die  abweichende,  un«: '^vülinliche  Form  erklärt.  E«?  vertritt 
keine  besondere  Art,  äouderu  gehört  oü'eobar  zu  C.  coiupressa. 

2.  Cjthereila  praesulcata  Lieaeuklaas. 

C.  Jonesiana  Egg.  Ort.«  p.  5,  t.  2,  f.  1. 

C.  praesulcata  Lkls.  Nordwes(:dent6chI.,  p.  265,  fc.  18,  f.  9. 

1  Exemplar  von  Hausbach,  1  von  Mairhof. 

Beide  wohl  erhaltenen  sweiklappigen  Exemplare  haben  die 
chttakteristiscbe  Furche  am  Vorderrande  der  linken  Klappe  wie 
die  norddeutsche  Form,  während  dieselbe  der  rechten  Klappe 

JJMis  fehlt.  Nach  Egger 's  Zeichnung  Fig.  b  müsste  sie  an 
beiden  Klappen  schwach  ausgebildet  sein,  was  jedoch  nicht 
der  Fall. 
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Die  mit  •  beteicbneUn  Abhandlungen  *lnd  in  don  SiUungsbencbUu  incLi  »bticdftt 

aUzuntf  loni  i.  Jamoir  IS^Oß. 
•R.  Hartij<:  Die  Einwirkung  der schwetiigen  Siiun.«  auf  die  Nuaein 

und  die  Gesundheit,  der  Firhte 
A.  Von«:  üeber  »lie  cogrediente  Transtorumtum  der  biliaL.um 

Fovnit%i  in  «ich  Holhst  .... 


Sitzung  vom  1.  Februar  1896. 

♦R.  Hiirti^j:  lieber  den  Einttu^js  des  Druckes  auf  die  Au.<biKlung 
»b's  Holxk'<*w(^b(s  boi  den  Nu.lellTftlz^Tn ,  insbesondere  der 

Fichte 

Sceliger:  üeber  die  acheinbare  Vertrrösseruuf?  d.n  E^dHch;itten^ 

bei  Mondsfijisternisgen    .  . 
AI  fr.  Lftwy:  Bemerkungen  zur  Theorie  der  konjugirteu  Tnm^- 

forniation  einer  bilinearen  Fonu  in  sich  selbst 
F.  Lind  ein  an  n:  Ueber  die  linearen  Transformationen  eiuer  quiidr. 

tisch»*n  Mannigfaltigkeit,  in  sich 


Sitsuntj  vom  7.  Mürz  l^Ud. 

'W.  V.  Miller:  Zur  Isomerie  der  Stiekatoffverbindungen 

L.  Sohncke:  üeber  pohirisirte  Fluorescenz.  ein  Beitrag  zur  kine- 
tischen Theorie  der  festen  Kftrper  . 

♦Zistl:  Berechnung  der  Mi^fhfnrbpn  iin  Beugungsbilde  eine«  engen 
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SitzuDgsbericlite 

der 

köDigl  bsyer.  Akademie  der  Wissenschaftea. 

Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  2.  Mai  1896. 

1.  Herr  Ferdinand  Lindemann  Ippjt  zwei  Abhandliin<^en  des 
answärttgea  Mitgliedes,  Uerm  Aurel  Voss  in  VVürzburg,  vor: 

a)  «Ueber  die  Anzahl  der  eogredienten  und  ad* 

jungirten  Transformationen,  welche  eine  bili- 
neare Form  in  sieb  trau^formiren" ; 

b)  ,8 ym metrische  und  alternirende  Losungen  der 
Gleichung  SX^Xff.'' 

2.  Herr  Carl  v.  Voit  theilt  die  haupUächlichsten  Resultate 
einer  in  seinem  Laboratorium  von  Herrn  Dr.  Georg  Fried- 
länder ausgeführten  Untersuchung:  yüeber  die  Resorption 
gelOeier  Eiweisaetoffe  im  Dünndarm*  mit  Dieselbe 
wird  in  der  Zeitaehrift  ftr  Biologie  TerGffenÜicht  werden. 
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üeber  die  Anzahl  der  cogredientdu  und  adjungirten 
Innaforaiatioim  iiner  bümeam  Form  in  sich  selbst 

Von  A«  T088  in  Wärybnrg. 

In  meiner  Arbeit  über  die  oogredienten  TransformatioDeii 
eioer  bilineuen  Form  in  sieh  selbst^)  habe  ich  den  Satz  be- 
wiesen, dass  jede  nicht  singuläre  (eigentliche)  Transforniation 
di^--^r  Art,  welche  eine  Form  S  von  nicht  verscliwitideuder 
Dciterrainante')  in  sich  überführt,  mit  Hülfe  dea  Systems  linearer 
Qkiehmigen 

I)  8y  +  8'Y'^0 

l>estimTnt  werden  kann,  und  dass  die  Anzahl  der  willkürlichen 
Parameter,  welche  in  den  Coefticieuten  der  Transformation  auf- 
treien,  gleich  der  der  linear  unabliangigen  Lösungen  dieses 
äjatoiui  isL 

Sollt  man  in  I) 
to  foigi  danras 

nad  daa  System  I')  ist  dem  Sjstem  I)  Tdllig  äquivalent. 

Ueber  die  cogredienten  Transformationen  einer  bilineuren  Form 
T  ach  selbst,  Abb.  d.  k.  bayer.  Ak.  d.  Wias.  Tl.  CI..  Bd.  XXVU,  desgl. 

ütigsb.  d.  k.  bnynr.  Ak.,  Ol.  II,  Bd.  XXVI.  H.-l'l  1.  18*>r». 

*)  Unter  S  goli  im  Folgenden  ininii>r  oine  I\>nii  von  dieser  Eigen- 
schalt  verstanden  werden.    Für  den  blossen  Zweck  der  Trfin^formntion 
zl  allerdings,  wi--  ich  .sthun  a.  a.  O,  8.  73  U-  nieikl,  habe,  dicsf.'  Vonuis- 
-etzung  nicht  erforderlich,  wohl  aber  für  die  hier  vorliegenden  Unter- 
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Den  cogre dienten  Transformationen  U,  d.  h.  denjenigen, 
welche  bewirken,  dass  die  symbolische  Gleichung 

U'SU=S 

erfüllt  ist,  kann  man  eine  andere  Klasse  von  Transformationen 
zuordnen,  welche  ich  adjungirte  nennen  will.  Unter  einer 
adjungirten  Transformation  verstehe  ich  denjenigen 

Substitutionsprocess,  welcher  durch  die  Gleichung 

aus  «gedrückt  ist.  Die  adjungirten  Transforniatiuueii  sind  da- 
her die  IiösuDgeu  des  Systems  linearer  Gleichungen 

II')  8Ü^Ü'8=(^ 

oder,  wenn  U=YS  gesetzt  wird, 

II)  5r-Äf'r«=o, 

dessen  nahe  Beziehung  zu  I)  unverkennbar  ist.  Dass  es  in 
der  That  Substitutionen,  welche  die  Gleichung  Ii') 
befriedigen,  giebt,  d.  h.  Formen  27,  deren  Determinante 
nicht  verschwindet,  ist  leicht  einzusehen.  Hat  nämlich  die  Glei- 
chung ü)  im  Ganzen  q  linear  unabhängige  Ldsungen 

V  Y  Y 
1  i 

(unter  diesen  befindet  sich  die  evidente  Losung 

so  dass  q  mindestens  gleich  1  ist),  so  hat  sie  auch  ebenso 

viel  von  einander  unabhängige  Liisungen,  deren  De- 
terminante nicht  verschwindet.    Denn  setzt  man 

80  kann  man  immer  dem  Parameter  einen  solchen  Werth 
geben,  dass  die  Determinante 

nicht  verschwindet.   Und  zwischen  den      kann  keine  lineare 

lielatiou 
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iMBlekeD,  da  sonst 

+     («1  -  S V  e.)  ==  0 

Terscfa winden  raflsste,  was  wepfen  der  vorausgesetzten  Unab- 
hängigkeit der  r.  nur  möglich  wiiie,  wenn  alle  a  verschwin- 
deOf  da  man  ^|  immer  ak  von  1  verschieden  annehmen  kann. 

Eine  symtneirische  (alternirende)  Form  8  wird  z,  B.  durch 
alle  Formen  U «  M8^  wo  M  eine  symmetrische  (alternirende) 

willkürliche  Form  ist,  adjungirt  in  sich  transformirt,  und  es 
existiren  auch  ansser  den  angegebenen  Formen  U  keine  andern. 
Denn  setzt  man  U  =>=  MS^  so  folgt  unter  der  Voraussetzung 

ins  der  Qleiehnng  II') 

SMS^aSM'8, 
oder        Jf     a  IT, 

aiao  ist  üf  entweder  symmetrisch  oder  alternireud. 

Die  Anzalil  der  Parameter  in  den  Coefficienten  der  Trans- 
fonnationen,  welche  die  Form  8  adjungirt  in  sich  transfbmiren, 

Bt  gleich  der  der  linear  unabhängigen  Lösungen  der  Glei- 
chunjfen  II)  oder  II').  Die  beiden  Gleiclinngen  1)  und  II)  sind 
von  der  Art,  dass  sie  Gleicliungen  für  jene  n*  Coefficienten 
liefern,  also  durch  besondere  Eigenschaften  ihrer  Unterdetermi- 
Biotensjsteme  ansseichnet.  — 

Im  Folgenden  soll  nnn  die  Anzahl  der  linear  nnabhängigen 
Losungen  des  Gleichnngssystems  I  (V)  beständig  mit  P,  die  ent- 
sprechende Zahl  für  die  (Jleichungen  II  (Ii)  mit  Q  bezeichnet 
werden.  Die  Aufgabe,  diese  beiden  Zahlen  in  allen  Fällen  zu 
bestimmen,  scheint  ohne  specieile  Untersuchungen  über  den 
Charakter  der  Form  5,  wie  z.  B.  Reduktion  der  za  8  gehörigen 
Formenschaar  8  +  ^8'  auf  ein  System  elementarer  Formen  etc. 
oicbt  mögHch  zu  sein;  eine  directe  Untersuchung  der  Unter- 
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detemiiiiantcnsysteine  von  I)  und  11)  ist  mir  weuigsteiis  iioiz 
vielfältiger  Versuche  nicht  gelungen. 

Aber  es  giebt  einen  ansgeseicbneten  Fall,  in  dem  die 
Wertbe  Ton  P  und  Q  unmittelbar  angegeben  werden  können. 

Wenn  nämlich  die  zu  den  Wurzeln  ^sj^l  der  charak- 
teristischen Function^) 

gehörigen  Elementartheiier  sämmtlich  einfach  sind, 
während  über  die  Beschaffenheit  der  übrigen  Warzeln  nichts 
vorausgesetzt  zn  werden  braucht,  ist 

P—Q=>y-fi, 

wo  fi(v)  die  Anzahl  der  Wurzeln  —  I  (+  1)  der  charakterischen 
Function,  N  die  Zahl  der  mit  der  antisymmetrischen  Form 
{S')~^8  ?ertau8chbaren  Formen  bezeichnet. 

Auf  diesen  Fall,  in  dem  es  also  gelingt,  die  Untersuchung 
der  Determinante  von  «*  Reihen  auf  die  der  charakteristischen 
Function  zurückzuführen,  wozu  nur  rationale  Operationen  nöthig 
sind,  beziehen  sich  die  folgenden  Untersuchungen ;  nur  im  letzten 
Paragraph  finden  sich  einige  weitergehende  Betrachtungen. 
Charakteristisch  ist  aber  ffir  den  Gang  der  Untersuchung 
die  Art  und  Weise,  wie  die  vorliegende  Frage  in  Zu- 
sammenhang mit  der  Auigahe  gebiiicht  wird,  die  An- 
zahl der  symmetrischen  und  altern irenden  Formen  zu 
finden,  welche  einer  gewissen  aus  1)  abgeleiteten 
Gleichung  genügen,  die  in  dem  obigen  Falle  hier  zugleich 
ihre  Erledigung  findet. 


^)  Diu  Dctcnuinauie  einer  Form  U  =  —  <*i *        soll  durch 

\a^^\  oder  \ü\ 

bezeichnet  werden;  unter  demselben  Symbol  kann  man  dann  auch  jede 
Partialdeterminante  Ordnung  verstehen,  wenn  den  Indices  i,  k  fi  von 
einander  verschiedene  Werthe  ertheilt  werden. 
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8  I. 

Kin  allf^aMiieiner  Satz  über  die  colit redienten  und  ad- 
juQgirten  Transformationen  einer  Form  in  sich  selbst. 

Unter  Yoraiissetzang  der  Gleicliimg 

1)  JSX-i-X'S^Q 

folgt  durch  Uebergaug  zu  den  conjugirten  Formen: 

x's'  +  s'  x  =  o 

oder   X'«  — 5'Z(iS')-^ 
Setzt  mau  diesen  Werth  in  1)  ein,  so  ergiebt  sich 

2)  {Sy  SX  —  X 'S^O 
oder 

2a)  8-'S'  X  —  XS-'S'  =  0, 

Jede  Form  X,  die  der  Gleicliung  1)  genügt,  ist 
also  mit  der  autisyrametriscben  Form 

(SyS  oder  8'^  8' 

Terlauschbar. 

Aus  der  Gleichung  2  a)  folgt  noch 

3)  X'  S  {Sy^  —  S(S')-^  X'  =  0, 

j*o  dass  jedes  X'  die  Gleichung  3)  befriedigen  imiss.  Aber  aus 
der  Gleichung  2a),  die  man  auch  in  die  Gestalt 

S-^  flf  S-»  iSXS"')  -  X  8'^  8'8-^^0 

oder 

(8X8'')  -  iS(S')-'  (SXS-^)  ==  0 

bringen  kann,  folgt  femer: 

Ist  X  eine  Lösung  der  Gleichung  2),  so  ist  8X8'^ 
eine  Lösung  der  Gleichung  3). 

Ich  bezeichne  nnn  mit  N  die  Anzahl  der  linear  unab- 
hängigen Foriiicii,  welche  der  Gleichung  '1)  genügen.  Sind  ferner 

•Xj,  X|  .  .  .  Xjf 

biyiiizuü  by  GoOgle 
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dieöe  Formen  selbst,  so  ist 

die  allgemeinste  dieser  Gleichung  genügende  Form,  falls  mun 
mit  a  willkürliche  Parameter  bezeichnet.  Es  handelt  sich  daher 
jetzt  um  die  BestimmiiDg  derjenigen  Werthe  der  a,  durch  die 
zugleich  die  Oleichnng  1)  befriedigt  wird.  TrSgt  man  zn  diesem 
Zwecke  den  Werth  von  X  in  1)  ein,  ao  ergiebt  nch 

Nun  sind  aber  Eof()]<,a>  der  ünabbangigkeit  d€r  unter 

einander  aL.cii  lu  X'^  nnter  einander  unabhängig.  Deuinaen 
ist  nach  dem  vorhin  angeführten  Satze 

4a)  fi^fif-»==£/?,,X; 

l,k^l  .  .  .  JT, 

80  dasB  ans  4)  folgt: 

Die  Coefficienten  ß^^^  aber  hwen  eich  näher  definiren.  Sie 
gehören  einer  Form 

von  N  bilinearen  Variabein  au,  deren  Quadrat  gleich 
der  Form 

ist.  In  der  Tliat  folgt  aus  4a)  durch  Uebergang  zu  den  coo- 
jugirten  F'ormen 

oder  durch  geeignete  Multiplication 
woraus  vermOge  3)  folgt: 

iff 

I  s  ™-    •  •  •  N"« 

I 
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Hieraus  aber  eririebt  sirli  wegen  der  Unabhängigkeit  der 
Formen  X  das  Systom  von  Ideotitäten 

Ms  unter       das  Krouecicer'aciie  Zeichen 

fenkanden  wird.  Die  Coefficienten  ß^^  bilden  also  ein 
SjsUm,  dessen  charakteristische  Function 

nur  die  einfachen  Elementartheiler  ^as-j-l  hai^)  Ist 

nun  ^  =  +  1  eine  P  tbche  Wurzel  der  Gleichung 

+     1  =  0. 

SO  giebt  es  auch  genau  P  linear  unabhängige  Grössenreihen 

a}  oj»  .  .  .  af, 

und  ebenso  gross  ist  daher  die  Anzahl  der  linear  von  einander 
onabhangigen  Formen 

welche  die  Gleichnng  1)  befriedigen. 

£ine  ganz  analoge  Untersnchnng  lasst  sich  aber  in  Bezog 
aaf  die  Gleichung 

Ähren.  Denn  auch  diese  ergiebt  zur  Bestimmung  von  X 
XQnäcbst  wieder  die  nothwendige  Gleichung  2).  Und 
sefatt  man  ans  den  Lösangen      jetzt  die  Ldsnng  von  1') 

Wammen,  so  folgt  zur  Bestimmung  der  Coefficienten  y  das  System 

^)  Dieser  Satz  findet  »ich  bereits  in  meiner  frühtrtu  Arbeit  a.  a.  0. 
B.  101«  aber  unter  TorauBeetEong  eiuer  unnöthigun  Beschränkung. 
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inithin  detn  =  N  —  F-iAchen  Wurzelfactor  (c^-j-l)  der 
charakteristischen  Fanciiou  entsprechend  ein  öystem 
Ton  Q  linear  UDabbängigen  Formen,  welche  der  Glei- 
chung 7)  genflgen. 

Nnn  kann  man  freilich  die  sämmtlichen  Formen,  welche 
mit  einer  gegebenen  Form  Tertaaschbar  sind,  wie  ich  in  einer 
in  diesen  Sitzungsberichten  erschienenen  Note*)  gezeigt  habe, 
verhaltnissmässig  einfach  bestimmen.  Aber  die  Ermittelung  der 
Coefficienten  und  damit  der  Zaliien  P,  Q  scheint  auf  Schwie- 
rigkeiten zu  führen.  Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich  daher 
zunächst  nur  der  Satz: 

Die  Summe  der  Anzahlen  der  Parameter,  dureh 

die  eine  Form  von   nicht  verschwindender  Determi- 
nante S  cogredient  und  adjungirt  in  sich  transforniirt 
werden  kann,  ist  gleich  der  Zahl  N  derjenigen  For- 
men, welche  mit  der  antisjmmetrischen  Form 
Tertaaschbar  sind. 

Man  Irann  diesem  Satze  auch  die  folgende  Form  geben: 

Die  süiiini tlich en  N  linear  unabhängigen  Formen 
X,  welche  der  Gleichung  2)  genügen,  lassen  sich  in 
zwei  Klassen  von  P  und  Q  Formen  theilen,  von  denen 
die  eine  die  Lösungen  der  Gleichung  1),  die  andere 
die  der  Gleichung  T)  darstellt 

Die  Determinante 


ct. 


l'olior  (Ho  mit  einer  l^ilin-aien  l\»riii  \ Hrtau«('lil»;iiTn  Foi-uien. 
Sitzgaber.  d.  k.  Imyer.  Ak.  d.  \\  :-s.,  188'J.  Vgl.  auch  die  toltrHiidc  Noto 
über  symmetrische  und  altemireude  Lösungen  derUleichuiig         XS'  0. 
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kann  ii.iiiilich  nicht  verschwinden.  Wäre  dies  der  Fall,  so  giU>e 
&  P  Zahlen  /t^'  und  Q  Zahlen  k",  fOr  die 

9  o 
^as  1  .  .  .  P,         <r»  1,  .  .  ^ 

iai,  Air  alle  Werlbe  tod  A:  von  1  bis  N.   Dann  ist  aber  auch 

nifolge  der  Gleichungen  5)  und  7) 

■2"  /*"    -  yf  =  0 

mithin^  wenn  man  die  vorstehenden  Gleichuugen  mit  den  A^, 
nmltiplioiri  und  addirt, 

was  mit  der  vorhin  aufgestellten  Gleichung  unverträglich  ist, 
da  aUdann  die  schon  unter  sich  von  einander  linear  ab- 
hangig wären.  Mithin  sind  jene  P  -|~  Q  Formen  Yan  einander 
ODibhangig. 

§  II. 

(Jeher  alternirende  nnd  symmetrische  Formen. 

Die  Gleichung  2)  des  §  I  ist  von  einer  ganz  eigenthüm- 
licheo  Gestalt.  £s  ist  daher  zu  ?ermothen,  dass  aneh  ihre 
langen  dnreh  besondere  Eigenschaften  ausgezeichnet  sind. 

Setzt  man 

X  —  Z8\ 

so  sind,  da  die  Deternuuunte  von  S  nicht  Null  ist,  die  Formen 
ebenso  von  einander  unabhängig,  wie  die  Formen  X^^  sie 
genügen  aber  der  durch  ihre  ausgezeichnete  Form  be- 
merkenswert heu  Gleichung^): 

1)  SZS'^S'ZS, 

M  Sie  hat  die  iiir  das  Folgende  wesentliche  Eigenschalt,  dass  ent« 

sprec h e n d  der  G le i <  h ii n pr 

ü'SUÜ-^ZiUT^  WS'Ü^  Ü'H'ÜU"^  Z{UT^  U*8Ü, 
bei  i«der  cogredienten  Transformation  von  <S  auch  die  Lö- 
>^ungen  Z  eogrcdient  transformirt  werden,  was  bei  Gleichung  2) 
1 1  nicht  der  Fall  ist. 
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Uud  da  aus  1)  zugleich  folgt 

Bu  hat  man  deu  Satz: 

Die  Gleichung  1)  wird  dnrch  alternirende  und 
symmetrisebe  Formen  Z  befriedigt,  nämlich  durch  die 
Formen 

^k±^!t^       fe=l  .  .  .  •  2ir, 
welche  den  Formen  X,^  zugeordnet  sind. 

Die  syiiiniotrisclien  Kormen  /f^  -\-      sollen  im  Folgenden 
mit  dem  Symbol  ^S'^,  die  alternirenden  Formen  Z^  —  Z'^  mit 
bezeichnet  werden.  Die     sind  im  allgemeinen  nicht  von  ein- 
ander nnabbängig.    Bestehen  aber  p  linear  unabhäagige  Rela- 
tionen zwiflchen  den  ^8^^^,  ist  also 

£  «*i  i8»     0,       f  =5 1  ...  1», 

so  ist 

.Es  sind  also  von  den  2^  Formen  8^  N — p  Ton  einander 
linear  unabhängig.  Und  zugleich  existiren  dann  genau  p  alter- 
nirende Formen 

welche  von  einander  unabhängig  mnd.  Denn  eine  lineare  Re- 
lation könnte  zwischen  den  A^  nur  dann  stattfinden,  wenn  die 
Coefficienten  a^^  wenis^er  als  |)  unabhängige  Systeme  darstellten, 
—  gegen  die  Voraussetzung.  Man  hat  also  den  folgenden  Satz, 
Trelcher  die  Ergänzung  zn  dem  am  Ende  des  §  I  ausgesprochenen 
Theorem  bildet: 

Die  Gesammtsahl  der  unabhängigen  alternirenclen 

und  symmetrischen  Formen,  welclie  die  Gleiühung  1) 
befriedigen,  ist  gleich        oder  auch: 

Es  existirt  immer  ein  vollständiges  Lösungssystem 
der  Gleichung  1),  welches  aus  lauter  alternirenden 
und  symmetrischen  Formen  zusammengesetzt  isi 
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Id  der  Thai,  beaeiehnet  mim  die  symmetrisehea  von  ein- 
ander niuibiiSDgigen  Formea  duieh 

•  .  •  ^ir-f^ 

die  attenurenden  mit 

so  kann  auch  zwiachen  dieeeu  kerne  lineare  Kelatiou  bestehen. 
Wftre  nämlich 

10  wäre  durch  den  üebergang  zu  den  conjugirten  Formen  aueh 

Xa^.s;  — 2"/?  A  =0, 

II  'mm  • 

d.  h.  ee  wiren  schon  die  S^{Äf)  unter  tioh  nicht  linear  on- 
abhiogig. 

Die  Aufgabe,  diese  alter nirenden  und  symmetri- 
schen Formen  ilirect  zu  bestimmen,  führt  nun  auf  eine 
ganz  iihnliche  Untersuchuug,  wie  die  des  §1. 

Bezeichnet  man  wie  oben  die  sämmtlicben  von  eiuauder 
Qsabhängigen  LSeungen  Ton  1)  durch  Z,^,  &  s=  ],  ...  2V,  so  ist 

die  allgemeinste  Loeung.  Soli  Z  symmetrisch  oder  aitemirend 
sein«  so  muss 

oder 

^'  5  iC^  (Ä ')  - 1     ^  2"        =  0 
sdn.   Nun  genügt  aber,  wie  leicht  zu  sehen,  die  Fcmn 

(kn»elben  Gleichung  3)  §  I,  wie  X\  es  iät  aläo 

Iii  i  somit  fol^rt  zur  Beätiinmung  der  Coefhcienteu  u  das  System 
der  Gieichungeu 
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Dod  da  fsrner 

oder 

ist,  80  «rgiebfc  sioh 

80  ämsn  die  Goefficienten  y^^  wieder  ein  System  bildea, 
dessen  charakteristische  Function  nnr  einfache  Ble- 

meutartheiler  von  der  Form  besitzt. 

Ich  führe  noch  einige  Sätze  an,  die  einen  weiteren  Zu- 
sammenhang zwischen  den  Goefficienten  begründen. 

Ans  der  Gleichung 

oder 

folgt  nach  g  I,  4  a) 

Betet  man  nun  für  einen  Augenblick 

so  dass  die  griechischen  Indices  die  Wertlie  von  1  bis  die 
lateinischen  die  Wertbe  Yon  1  bis  JV  durchlaufen,  so  liefert 
die  letzte  Gleichung  durch  Goefficienten -Vergleichung  die 
nN  Relationen 

Die  charakteristische  Fnaetton 

habe  nun  eine  Woneel  (f^ff^*    Dann  gibt  es  niindestens  ein 

8j^»tem  vou  tjiröisbeu      welches  die  Gleichung 
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eH&Uty  miihm  wird 
od«r,  wenn  nun 

^^Mf*       —  ^1  ^• 

Dm  heisst :  Jede  Wurzel  der  chsrakierieÜBcheii 
FoDction  2P^  Grades 


Ut  »neb  eine  Wnrsel  der  oharakterisiischen  Fanction 
1^  Grades 

Der  8atK  gilt  aber  auch  umgekehrt.   Denn  beaeicbnefc 

man  mit      eine  Wurzel  der  letztereu,  so  ist 

^^ttf»         —  ^'i  ^fi 


oder 


:L£t, 


wie  SU  zeigen  war.  Die  beiden  cbarakterisiisehen  Fnnc- 

tjünen  haben  daher  nur  durch  die  Grade  der  Vieiiach- 
beit  verschiedene  Wurzeln. 

In  dem  besonderen  Falle,  wo  die  Worseln  der  cbarakte* 
nÜBcbeii  Function  {S-^'qS']  sftmmilicb  ton  einander  ver* 
isfaieden  sind,  ist  N^n  nnd  man  bat  den  Sate: 

Sind  die  Wurzeln  der  cliaraktcristiselien  Function 
S -f- n  S' \  alle  von  einander  verschieden,  so  ist  die 
charakteristische  Fanction  l^jig  +  ^Z^,  I  von  derselben 
nnr  nm  einen  oonstanten  Factor  Yerschieden. 
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Dieser  speciclle  Satz  lässt  sich  übrigeos  leicht  direct  her- 
leiten. Wenn  nämlich  J  iS'  +  <?  |  lauter  einfache  Wurzeln  hat, 
und  etwa 

|S'-«S4-el-i  +  «,e+  . . .  «.-1*-'+^ 

gesetzt  wird,  so  biud  die  tt  ersten  Potenzen 

Ö>Ä»  .  .  .  i 

der  Furm  £2  =  (S'y^  8  von  einander  unal)li;ingig;  sie  bilden 
das  vollständige  LösuQgssjatem  der  Gleichung  SiX  =  X^t 
sogleich  iat^) 

— 0,^1^"-'+  .  .  .  +(— l)-^ajß  +  (-l)*ß^=u. 

Die  mit  a^,  bezeichneten  GrOssen,  welche  den  Gleiehangen 

4/«2'«^,l/-\  2  .  .  .  II 

1,  2  ...  n 

genügen  nuisseii,  t  ihiilten  wegen  der  Unabhängigkeit  der  For- 
men     sofort  die  folgenden  Werthe : 

Cfjj        0^23         "si  ^''^   '    '    '        — !♦»  ^* 

alle  übrigen  a^^  aind  gleich  J^ull.  Und  mau  erhält  hieraus  die 
GleichoDg 

womit  die  Uebereinstimmiuig  der  beiden  Functionen  Grades 
direct  dargethon  ist. 

Wahrend  die  vorhergehenden  Betrachtungen  die  Bestimi'» 

niung  der  von  einander  unabhängigen  Lösungen  der  Gleichun^^ 

2)  8X  +  aX'  S'^^O,  «—±1 

von  der  Eniiitttluii^  lios  Syüteins  der  Coefticienteii  ß^^  abhäogiu^ 
machen,  kann  man  auf  einem  anderen  Wege  sammtliche 

Vgl.  Frobenius,  üeber  lineare  Substitutionen  und  bilinearo 
Formen,  Journia  fOt  Mathematik,  Bd.  84,  S.  12. 
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LSsangen  explieite  daraielleD.  Ist  X  eine  Lösung  Ton  2)  und 
Betzt  nuui  nach  §  I) 

oder  nach  §  I,  5) 

=  A  2' a,     —  (l  -  /)    (6")-'  «4 
«0  wird  ftir  X^^Z^^S'  nach  1) 

X  =  Ä-^a^^        —  (1  -  2;  Ä 

Mau  kaon  also  jede  L^ung  von  2)  iu  die  Form 

8)  X  =  pX^  8-\-qZS\  /)  1 

aetaten.  Umgekehrt  aber  ist  jeder  Aasdruck  von  der 
Form  3)  eine  Lösung  der  Gleichung  2),  sobald  Z  eine 
Lösung  von  1)  ist,  und  die  Gleichung  3)  stellt  alle 
Losungen  von  2)  yor,  wenn  an  Stelle  yon  Z  ein  System 
fOQ  unabhingigen  Lösungen  yon  1)  gesetzt  wird,  so- 
liälii  mau 

•etst,  welehe  beiden  Gleichungen  wegen  miteinander 

Terträglich  sind. 

Wühlt  man  insbesondere  hierzu  das  aus  den  symmetrischen 
und  altemirenden  Formen 

iS'j^,  -4p  Ä  =  1  .  .  .  .         Z  =  g  -[■  1  •  •  • 

Webende  System  und  setzt  man  z.  B.  a  ss  -f.  1 

10  erhalt  man  als  Lösungen  der  Gleichung  SX-^r  X' 

X,^A,(S  +  S'), 

Diese  3r  Formell  >iii<i  aber  nicht  vun  einander  unabhäiigi<^ 
QDd  es  ist  auch  nicht  schwer,  die  zwischen  ihnen  bestehenden 
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linearen  Itelfttionen  anzogeben.   Aus  der  Gleichung  4  a)  des 

§  I  folgt: 

mithin,  wenn  an  Stelle  von  Z  die  Formen  S^^^  (nngeftlhrt 
werden 


oder 

6;  (S'  Ä-  +  l)  =  L  +  <5„.)  5,,  -  L  .<„  A, 
A,  is-  Ä->  -  1)  =  L      i;,  -  L      +  <J„,)  A, 

■l 

und  ebenso 

(Ä'      -  1)  =  2  («„,  -        S.,  -  ^  ^, 

Multiplicirt  man  die  Gleichungen  5)  G)  mit  den  in  §  I  eiugC' 
führten  Grössen 

a*  .  .  .  üj^,  .  .  .  P 

y{  .  .  .  yj^,    t«*  l,  .  .  .  Ö 

80  ergiebt  sich  wegen  der  Gleichungen  5),  7)  des  §  I; 
.  7)  2S,,^,(S+8')-\-2'A,c^iS'-S)^0 

8)  2S,yi(Ä'-S)  +  2-^,y{(S  +  S')-0, 

von  denen  die  letzte  wegen  4)  mit 

übereinstimmt,  so  dass  also  /wisclien  den  auf  diesem  VV^ege  er- 
haltenen Lösungen  Q  Relationen  beistehen  oder  N  Q  —  P 
unabhängig  sind,  wie  es  ja  auch  der  Fall  sein  mnss.  Die  durcli 
ihre  Einfachheit  bemerkenswerthen  Gleichungen  4)  enthalten 
demnach  den  folgenden  Satz: 

Es  gic'bt  ein  System  von  einandfr  iinabli lin^^'i pjen 
Lösungen  der  Gleichung  S X -f- A'' N  —  0 ,  in  welclieni 
jede  Form  das  Troduct  einer  symmetrischen  mit  einer 
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alternen  Form  ist,  und  ein  analoger  Satz  besteht  ftir  die 
Gleichung  SX — X'  S,  mit  dem  oinzigon  Unteiöchiede,  dass 
hier  gleichartige  Formen  durch  rroductbildung  zosammen- 
treten  tnOssen. 

Nach  diesen  Betrachtungen  über  den  Zusammenhang  der 
Tenchiedenen  Ldsungssysteme  wende  ich  mich  za  einer  neuen 
Umformung  der  Gleichung  l). 

Wie  leicht  zu  sehen,  lässt  sich  dieselbe  in  die  Form 

la)     (S  +  S')  Z(S'  —     —  (Ä'  -  Ä)  ZCS'  +  Ä)  «  0 

bringen.    Uud  ebenso  tritt  an  Stelle  von 

die  Gleichung 

U)      (S  +  8')(Y  +  Y  )  +  iS'  -     (Y'  ^  Y)  =  0. 
»wie  an  Stelle  von 

II)  8Y—S'T  =  0 

die  Gleichung 

IIa)    (s'  —  s)  (r  -f  r'j  +  OS'  +  iSf)  (Y'  -  y)  =  o. 

Aus  diesen  Umformungen  lässt  sich  ein  wichtiger  Schluss 
liehen,  sobald  wenigstens  eine  der  Determinanten 

TOD  Null  Terschieden  ist.  Aus  la)  fulgt  nSmIieh  durch  Ueber- 

gaüg  zu  conjugirteu  Formen 

(Y+  Y  )  (8'  +  Ä)  +  (r'  -  Y)  (8'  -  5)  =  0 

oder,  wenn  |  -S  -f-     1 4^  0,  al.s  einzige  Bedingung,  der  die  alter- 
nirende  Form  Y'  —  Y  genügen  muss, 

(S'  +  S)  (r-  Y)  (8'- S)  -  {8'  ^S){r-Y)  (Sr  +8)  «  0 

inier  die  Gleichung  la),  und  zu  jeder  dieser  Formen  (Y' —  Y) 
gehört  nach  la)  eine  und  nur  eine  symmetrische  Form  Y' -\- Y. 
Und  ebenso  wird,  wenn  \S'  —  iSi|4^0  ist,  zur  Bestimmung  der 
sjmmetrisehen  Form  T  +  Y  wieder  dieselbe  Gleichung  la) 
sich  ergeben,  und  zu  jeder  dieser  Formen  gehört  nach  IIa) 

lö* 
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eine  einzige  dfceme  Fonn  T  —  T«^)   Man  hat  alao  Int* 

genden  Satz: 

Sind  P,  Q  die  Aiizahlon  dor  linear  iinabliängifi^en 
Lösungen  der  Gieichungeu  1  und  Ii,  p  und  q  die  An- 
sahlen  der  linear  unabhängigen  alternen  und  sym- 
metrischen Lösungen  der  Gleichung  1),  so  ist 

und  zugleich,  wenn  |i9  +  ^'|4^0, 

dagegen,  wenn  \8'  — 19|4=0, 

P  =  «  = 

§  HL 
HdlfssStse. 

Enthalten  die  Cuefiieienten  einer  Form  T  m  l'arameter 
X,..,K,Bo  heissen  dieselben  wesentlich,  wenn  man  durch 
Wahl  der  l  m  von  diesen  Ooefficienten  wiUktbrlich  vorge- 
schriebene  Werthe  ertheiien  kann,  d.  h.  wenn  es  m  Coefi» 

cienten  giebt,  die  hinsichtlich  dieser  Parameter  Ton 
einander  unabhängige  Functionen  sind. 

Wird  eine  Form  einer  von  diesen  Parametern  unabhängigen 
linearen  Transformation  unterworfen,  so  bl^bt  die  Zahl  m 

^)  Ea  sei  noch  der  hierher  gehörige  8atz  erw&hnt:  lat  S  eine  nym- 
metriache  Lösung  der  Gleichung 

und  ▼enchwindet  1 5'  -|-  5 1  meht^  ao  ist 

eine  altemirende  LCeung  denelbesi  Gleiebung;  und  ebenso  moM^  wenn 

5=-7/(S'  +  5)(5'  — 

eine  »y uiuieUisclie  Löeiung  sein,  wenn  //  eine  allcme  ist.  Wenn  also 
beide  IVtorminatiten  nicht  Null  sind,  «gehört  zu  jeder  liüaung  der  einen 
Art  eine  der  andei*eu,  d.  h.  es  i^t    ~  q. 
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AddHioii  und  Mnltiplioatioii  imter  einander  oder  mit  anderen 

Können  neue  Formen,  so  lü.sst  sich  im  allgonieinen  nnr  be- 
j  haupten.  dass  die  Z;ihl  der  u e>?eid]itlien  i'iininieter  in  der  Re- 
'    .>ultauie  nicht  grosser  ist,  als  die  Gesammtzahl  der  in  den 

Componenten  TorkommendeD. 

Sind  insbesondere  die  Coeffieieuten  lineare  (allgemeiner 

rationale)  Functionen  der  Parameter,  so  kann  man  sie  ohne 
öeschränkun«;  als  homogene  Functionen  derselben  voraua- 
.^t7^n.  Eine  Form  T  mit  m  wesentlichen  linearen  Parametern 
Iii  ako  Ton  der  Gestalt 

l)  T^l,T,  +  .  .  .  KT^, 

BBd  die  linearen  Formen  sind  alsdann  von  einander  unab* 
Uagig,  d.  h.  es  besteht  keine  lineare  Relation  mit  constanten 
Oo^Bc^iten 

^        =  0 

xwiKhen  denselben ;  umgekehrt  enth&lt  ein  solches  Aggregat  T 
TOB  m  finsar  nnabbängigen  Formen  aodi  m  ^rassotliche 
I^mmeler. 

Addirt  man  zu  einer  Form  (1)  mit  m  wesentlichen  Para- 
metern eine  zweite  welche  nebtiu  den  Parametern  A  noch 
•  Parameter  m  enthalt, 

U^X,ü,+  ..  +     V,  +  ..fi^  F  . 

wobei  dia  keiner  Voranssetsnng  nnterworfen  sind,  so  eni* 
Utt  die  Form  U+T  genan  iii*f-ji  weseotliche  Parametsr, 
arinld  die  Formen 

+  J,  und 

m  einander  uuaiihäugig  sind.  Denn  liesse  sich  ü  -\r  ^'  in  ein 
Igpeglt  v^io^-i-  ^  , ,  v^u^  verwandeln,  in  dem  die  ''i  .  .  . 
1    fissar  T<m  einander  nnabhaogige  Functionen  der  X,  fi  sind,  und 
«in  «i-|***^'t  w  kftnnte  man  U+T  dadoreh  mm  Ter- 
«dnriaden  bringen,  dass  man  b  der  6htaen  A,, //  dnrch  die 
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übrigen  m-^-n  —  $  aasdrfickt,  dies  ist  aber  nicht  möglich,  da 
ja  alle    ju  verschwinden  müssen,  wenn  Ü T  ▼eiachwindei. 

Dieser  sehr  selbstverständliclu?  Sut/.  koiumt  im  Folgeiiiieo 
in  der  besonderen  Form  zur  Anwendung: 

Ist  A  eine  alternirende  (symmetrische)  Form,  deren 

Coefficienten  m  wuseatliclio  l'arainetcr  eiithülten, 

uiul  ebenso  S  eine  symmetrische  (alternirende)  Form, 
deren  Coefficientcn  neben  jenen  Parametern  A  noch  n 
andere  Parameter  /i  enthalten, 

wobei  die  Sl  von  einander  anabhängige  symmetrische 
(alternirende)  Formen  sind,  so  enthält  die  Form 

genau  m     n  wesentliche  Parameter. 

Denn  die  Vorans-setzungen  des  obigen  Satzes  sind  hier  er- 
füllt. Wären  nämlich  (es  möge  nnr  der  Fall  betrachtet  werden, 
wo  die  Ä  altem,  die  8  symmetrisch  sind) 

Ä,  +  S,,  Sl 
von  änander  abhängig,  also 

SO  hätte  man  auch  durch  Uebergancj  zu  den  conjugirten  Formen 

hieraus  folgt  aber  durch  Subtraction,  dass  alle  veisehwiDden 
müästen,  und  demnach  auch  das  Verschwinden  aller  ß^. 

Man  kann  dabei  noch  folgendes  bemerken.   Es  sei 

X  SS     i/j  -|-  ,  ,  Oly  U^^ 

wobei  die  «,  .  .  .  <»,.  linear  unabhäntrige  Functionen  der  A, 
sind.  Die  Formen  U  bestehen  aus    synunetri.suhen,  l/j . .  .  i/^,  l~p 
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alteratrenden  1/14.1 . . .  ITp  endlich  p  —  1  Pormeti,  die  toq  keiner 
dar  beiden  Arten  sind.   Dann  ist 

2  g  5  =  2  2  w  i/.  +  2^ü,.  (i/,.  +  U^) 

«  =  1 . .  .1? ;  s"  =p  -\'  1 . . .  Z;     ssBs  ?  +  1 . . ,  f. 

Nun  folgt  aus  w^.  =sO,      «0  das  Verach winden  von 
also  aller  A.    Es  ist  daher  v  —  pÄW,  oder  da  y  =  m  +  n, 
H  =  p.   Die  Z;ilil  der  in  X  auftretenden  sy uinietriscliL'ti 
t'orniuü  ist  also  unveränderlich,  auf  welche  Art  auch  X. 
in  die  an<(egebeue  Form  gebracht  werden  mag. 

Ich  schliesse  hieran  einige  Sätze  über  die  Transformation 
alternirender  und  symmetrischer  Formen. 

Fs  sei  W  eine  Form,  in  der  der  höchste  Grad  nicht  sammt- 
üeb  Ter^hwindender  Unterdeterminanten  gleich  n  —  fi  sei,  oder 
in  der  die  0,  1,  ..  /I  —  1**°  Uiitcrdeteriiiiiiunten  noch  sänuiit- 
Kch  verschwinden,  während  mindesten^  eine  Unterdetermi- 
iKinte  nicht  Null  ist.  Bei^eichnct  man  nun  mit  und  die 
Formen 

jB,  =     r,  -f  .  .  . 

80  können  bekanntlich  stets  sswei  Formen  (/,  V  nicht  Yer- 
schwindender  Determinante  angegeben  werden,  so  dass 

UWV^E^ 

H.  Allgemein  möge  yorausgesetzt  werden,  dass 

ÜWy=^E^PE^') 

')  Bezeichnet  man  die  Coefficie nteu  von  W  durch  a,^, 
^     1»  •  •  •  " — /*  ci"  System  dieser  Coefficienten^ 
•ieHBcn  Dotcrminaute  nicht  Null  ist,  80  läset  sich  immer  hu- 
wirken,  dass 

wird.   Eine  solchf  Transfonnation  findet  mau  auf  folgendem  Wege, 
Man  kann  die  Gleichungen 

1)   2>^4*^  =  0,  2)  £af^Ci,^0 
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ist,  wo  die  Detorminftnte  tod  E^FJS^  gebildet  in  Beasag  auf 
die  wirklich  Torkommenden  n—^  VariabelDpaare  nickt  Noll  ist. 

Auä  dieser  Gleiclumg  folgt  nun 

Ist  W  eine  alternirende  oder  symmetrische  Form,  so  ist 
die  rechte  Seite  —  sie  sei  durch  ß  bezeichnet  —  von  demselben 
Charakter.    Auä  den  Gleichungen 

folgt  aber 
oder 

Und  die  Determinante  Ton  E^QE^  kann  nicht  Terachwinden» 
Denn  die  Form 

{E^+E^FE^)  K-i  \r  =-M 
hat  eine  nicht  rersch windende  Determinante;  andererseits  ist  aber 

|jf|  =  ir-'iiri|£,ß£.|. 

Auf  demselben  Wege  erhält  man  fClr 

r  Ü-'E^FE^=^U^ 

auch 

rwv^E^a^E^. 

dadurch  bcfrii-digon ,  da.ss  luan  dio  z  den  Gleichungen  1)  für  l:  —  1i„, 
a  =  1, . . .  n  ~  fi  und  die  C  deu  ( ileichiui>^en  2)  für  ♦  =  »g,  q  =  1  . .  .n  — /i 
uniorwirtt.  Diese  Gleichungen  liefern  dann  die  jP,-^^,  ausgedrückt  durch 
{\\(^  willkfii  lirh  blt'ihen'irii  (ihrigen  z,  und  ebenso  die  c^^,  ausgedrückt 
durch  die  wiilkiulich  l»l'  il>''iHieu  übrigen  C.    Setzt  man  nun 

80  wird 

und  tiiiin  kann  also,  in  l  tii  Timn  diejenigen  ^,  tj  gleich  Null  aetxt,  deren 
Judices  bezüglich  nicht  dt^n  lieihen  t|  * .«  ^,|_^;  . .  .  ^«.^  angehören, 
orreichen,  dass 

^      y*  =  ^  %  h„  nk^ 

wird. 
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Man  hat  also  zwei  cogrediente  Transformationen, 
welche  die  symmetrische  oder  alternirende  Form  W  in 
eioe  symmetrische  odur  alternirende  Form  von  nicht 
verschwindender  Determinante  Überführen,  sobald 
UWY^E^FE^  ist  Di€0e  beiden  Transformationeii  fallen 
Dur  duin  zaaammen,  wenn  ist,  d.  h.  wenn  scbon  die 

vontisi^eseizte  Transformation  eine  cogrediente  isi. 

Dieser  Satz  kann  in  folgender  Weise  nmgekehrt  werden. 
Sind  üy  V  zwei  Transformationen,  welche  die  Form  W  cogre- 
dieni  in  Formen  transformiren ,  welche  nar  die  in  yor- 
kommenden  Yariabeln  enthalten,  also 

80  ist 

also  giebt  es  anch  zwei  Substitutionen     F,  welche  die  Form  W 

in  den  analug  gebauten  Ausdruck  E^PE^  verwandeln. 

Eine  allgemeine  Form  W  kann  nur  unter  ganz  besonderen 
Bedingungen  cogredient  in  die  Form  E^PE^  transformirt 
werden.   Ans  der  Gleichung 

ü'  WU^E^FE^ 

folgt  nämlich 

wyru^E^pE^, 

also  auch 

ir       e  IK*)  17«  j?,  (P + ^  p*) 

Damit  also  W  cogredient  in  eine  nur  die  Yariabeln  Ton 
enthaltende  Form  transformirt  werden  könne,  muss  die 
Determinante 

mit  allen  —  1**°  ünterdeterminanten  für  jedes  q  verschwinden. 
Und  ist  umgekehrt  durch  zwei  von  p  unabhängige  Sub- 
stitutionen 17,  V  die  Schaar  in  eine  Schaar 


biyuized  by  Google 


234  SU  zung  der  malh.-phys,  Classe  vom  2,  Mai  ISDG. 

P Q  Q  transformirbar,  welche  nur  die  Variabein  der 
Form      entbült,  aUo 

so  folgt 

alüo  auch 

VWü'^lJ{V'y'E^<jE^, 

(1.  Ii.  es  ist  U  und  ebenso  V  eine  cogredieiite  Trans- 
fnrniation,  welche  die  Form  W  in  eine  nur  die  Varia- 
beln  der  Form       enthaltende  Form  triinsforrai rt. 

Im  Folgenden  wird  es  sich  häufig  um  die  altern  i  reo  den 
oder  symmetrischen  Losungen  X  einer  Gleichung  Ton 
der  Form 

-4  X  =  0 

handeln,    la  dieser  Beziehung;  sei  also  W  eine  Form,  l'ür  die 

V^WU^E^PE^ 
sei.    Die  Lösungen  der  Gleichung 

sind  zugleich  die  von 

Die  Form  U  '  A  {//')~*  muss  also  der  einzigen  Bedingung 
genügen,  dass 

ist,  da  |J?,  P£y|  als  von  Null  verschieden  Torausgesetzt  wird. 
Soll  nun  X  altern  oder  symmetrisch  sein,  so  folgt  aus  dieser 

Beduij^ung,  dass  auch 

u-'x(uy^E^^o 

ist,  also 

u-^  xiuy^  ^  Ey  ü-^x(uy  E, 

eine  alterne  oder  syra metrische  Form  ist,  welche  nur  die  in  Ei 
vorkommenden  Yariabeln  enthält  Man  hat  also  den  folgenden  Sats: 
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Ifli  If  eine  alternirende  (oder  symmetrUche)  Form, 
deren/«  —  l**"  Uiiterdefcerminaoten  uoch  sämmtlich  Ter- 
äcbwinden,  so  giebt  es  nur 

2     •       {  ) 

von  einander  linear  unabhängige  sy nuuetrische  (alter- 
nirende) Formen       welche  der  Gleichung 

WX^O 

genügen.  Au^  diesen  iässt  sich  dann  natürlich  jede  andere 
Lösung  dieser  Gleichung  zusammensetzen. 


§  IV. 

Bestiinniuug  der  Zahlen  Q» 
Eraier  Fall. 

Im  Folgenden  ftoll  eine  symmetrische  Form  bestandig 

(inrch  Jf,  eine  alternirende  durch  Ä  bezeichnet  werden.  Die 
Gleichung  I  des  §  I 

I.lvL  .^icli,  wenn  Y'-^-Y^^^  Y' — Y—A  gesetzt  wird,  in 
der  Gestalt 

1)  (iSf'  +  8):S  +  (S''-S)A=^0 

schri'ihen.  Es  sei  nun  zunächst  | /S' 4" 'S»' |  niciit  gleich  Null, 
während  etwa  noch  die  fi~  Unterdeterniinanten  von  \S' -  S\ 
«mmtlich  verschwinden.  Alsdann  gehört  zu  jeder  Lösung  der 
ans  1)  folgenden  Gleichung  (vgl.  g  II,  S.  227) 

2)  iS'  -  S)  Ä  {S'  -h  S)  -  (S'  +  S)  A  (S'  -  S)  =  0 

eine  voUständig  bestimmte  Form  £  yermöge  der  Gleichung  1); 
den  p  Fonneo 

A^Af  »  *  .  A^ 

entsprechen  also  zunächst  auch  ebenso  viele  Formen  Dicbe 
letzteren  sind  aber  nicht  von  einander  unabhängig. 
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Denn  unter  den  Formen  Ä  befinden  sieb  (vgl.  §  III,  S.  235) 
genau 

^  2 

Yon  einander  nnabbängige,  welche  die  Gleichung 

{S'  —  t>)A  =  0 

befriedigen,  während  die  übrigen  linear  unabhSngigen  dieser 
Gleichung  nicht  genügen. 

Die  der  ersten  Klasse  von  Formen  A  zngehöri|afen  2  sind 
sammtlich  identisch  Null  zufolge  der  Gleichunj^  1),  \\ahreiid 
zwj8chen  den  welche  zu  den  übrigen  A.  geiioren,  unraöj^lich 
eine  lineare  Relation  stattfinden  kann.  Denn  wegen  der  Identität 

(5'  +  5)  2-  (a.  ^)  +  iS'  -  5)    er,  A,^0 

würden  akdann  auch  die  nicht  von  einander  oder  von  den 
beireits  ausgeschiedenen  Ä  unabhängig  sein.  Die  Anzahl  der 
symmetrischen  Formen,  welche  der  Gleichung  2)  ge- 
nügen, ist  daher  mindestens  gleich  der  der  Formen  A^y 
also 

WO  X  eine  positive  ganze  Zahl  oder  Null  ist. 

M.iii  kann  nun  eine  ganz  analoge  Untersuchung  in  Bezug 
auf  die  Gleichung 

oder 

4)  {S  +  S')A  +  (S'  -  5)  2*=  0 

anstellen.  Man  erhält  dann  zu  jedem  2",  welches  der  Gleichung 

(s  +  s')i:(s'  —  s)  -  OS'  -  s):s{s'  -\-s)  =  o 

genflgt,  ein  bestimmtes       und  hieraus  folgt  ganz  wie  Torhin 

5)  p  =  q^fi  — ^  1-  r 

wo  Y  ebenfalls  eine  positiTe  ganze  Zahl  oder  Null  ist. 
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Ans  imx  OleidrangeQ  3)  und  5)  and  nach  §  II,  S.  228  folgt: 

lai  nun  n  eine  gerade  Zahl,  so  kann  (i^Q  sein.  In 
dipsetn  Falle  hat  man  also, 

Lit  dagegen  n  ungerade,  und  verschwindet  nur  die  De- 
temiinante  \  S'  —  S\  selbst,  so  ißfcJ^+  F=l.  Hieraus  ergiebk 
«eh,  da  ^  jetzt  nothwendig  eine  nngerade  Zahl  ist, 

^        2  ' 

Eine  gans  fthnliche  ünteranehnng  iSsst  sieh  nnn  in  dsoi 
Falle  anstellen,  wo  |  ^S^  —  8\  als  ron  Null  Tenehieden  Torans- 

gesetzt  wird.  Versoliwinden  alsdann  noch  die  f  —  1**°  Unter^ 
determinanten  von  |  jS'  4~  ^  ji  so  findet  man 


J'  =  «  2 — 


ead  somit  nach  der  an  Ende  des  g  II  gemachten  Bemerkung 

2ä  =  i\ -!iö:^l)+r,«2P.o 


')  Ich  habe  die  hier  ei»twick»'1{*'ii  Fonneln .  *lit'  an  sicli  mir  eint; 
i-!ir  ongenaae  Grpnxf»  ertTe>M»n,  nidit  unti  nlnickt,  um  2U  zeigen,  wio 
l«ir4:^t  der  .allgemeine  i?uU'  sich  behandeln  lätuit. 
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Ist  aLso  l>ei  geradem  n  v  gleich  0  oder  1,  so  Ui  jedesmal 

Durch  die  vorausgehenden  Formel ii  ist  die  Zahl  dor  cot^ro- 
dienten  und  fuljmiL^irten  Transf-tiMmitionen  einer  Form  in  sich 
selbst  in  allen  den  Fällen  bestimmt,  wo  die  beideu  Determi- 
nanten |jS»  +  6''|  und  |/S''  +  /S'|  nicht  gleichzeitig,  und  keine 
derselben  noch  mit  allen  ersten  Unterdeterminanten  yerschwindei. 

Für  den  Fall,  wo  die  charaktei  istiüche  Function  \S-^qS'' 
nur  einfache  Wurzeln  hat,  also  K  n  ist,  haben  Ch l  istof fei 
und  Kronecker*)  die  Zahl  P  und  zugleich  die  explicite  Dar- 
stellung der  P  Transformationen  vermöge  der  Wurzeln  jener 
Function  gegeben.  In  meiner  oben  erwähnten  Arbeit  habe  ich 
diese  Methode  auf  den  Fall  ausgedehnt,  wo  jene  Function  nur 

einfache  Elementartheiler  besitzt.  Da  aber  hierbei  nur  Trans- 
formationen ermittelt  «ind,  bleibt  die  Aufgabe  nocli  /u  er- 
ledigen, in  dem  hier  be5[  ruciieneu  Falle,  uud  ebenso 
unter  den  weiterhin  behandelten  ailgeraeineren  Vor- 
anssetenngen  alle  Transformationen  in  sich  ^  etwa 
unter  der  VoransseiKUDg,  dass  jene  Wurzeln  bekannt  sind  — 
zu  bestimmen,  auf  die  ich  hier  nur  hinweisen  kann. 

§  V. 

Fortsetzung. 

Die  im  vorigen  §  erhaltenen  Resultate  his.seu  sicli  noch 
erheblich  weiter  führen,  wie  jetzt  gesclieheu  :  ill.  liieizu  ist 
ein  germnereji  Eingehen  auf  die  Gleichungen  1)  und  5)  des  §  IV 
erforderlich. 

Ist  zunächst  wieder  >S  +  6''':tO,  so  kann  man,  falls 
i  iS''  —  <Sj  noch  mit  allen  fi  —  1*®"  Unterdeterminanten  ver- 


1)  Borchardt*B  Journal,  Bd.  68,  8.  353  und  8. 378. 
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schwiiidet,  durch  eine  cogrediente  TransPonnatioD  U  nach  §  lU 
bewirken,  dass  die  Glraehang  1)  des  S  IV  die  Form 

1)  a£  +  aA^O 
anDimmt,  in  welcher 

Ü'{S  +  S')  U^s 

wieder  eine  symmetrische, 

U'  (Ä  — Ä)  U  =  a 

eine  altemirende  Form  ist,  welclie  letztere  nur  von  den  in  der 
Furm  ▼orkommenilen  w  — \  ui  iuljelnpaaren  V  abhängt, 
und  es  kt 

Dahei  ist  hekanntlich  ft  —  fi  eine  gerade  Zahl,  denn  die 
Determinante 

wird  als  vom  Null  vorscliieilen  vorausgesetzt.  Durch  fHo  niliii- 
liche  Transformation  aber  tritt  au  btelle  der  Gleichung  4j  jetzt 

2)  BA  +  a:S^O. 

Die  Symbole  A  und  2^  bedeuten  dabei  wieder  (sielie  die 
Amnerkang  auf  8.  210)  altemirende  und  symmetrische  Formen, 
wekhe  durch  die  oogredienie  Transformation 

(IT)-' 

SOS  den  im  §  IV  durch  eben  dieselben  Buchstaben  bezeichneten 
Formen  hervorgehen. 

Nun  muss  jedes  ^,  welches  der  Gleichung  1)  genügt,  auch 
die  Gleichung 

8)  s£a  —  a^tfassO 

befriedigen,  und  diese  ist  keine  andere  als  die  durch  die 
Dämlichen  cogredienten  Transformationen  tranafor- 
mirte  Gleichung  1}  oder  la)  des  §  II. 
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Ans  8)  folgt  aber 


4) 
5) 


Von  diesen  Gleichungen  sind  4)  und  5)  unter  einander 
iilontisch,  denn  die  eine  ist  die  conjugirte  der  anderen.  Aus 
ihnen  folgt,  da  die  Determinante  der  eingeklamraerien  ForoLi 
wie  oben  bemerkt,  nicht  Noll  ist,  dass  in  der  Form 


alle  Coefficienten  ▼erschwinden,  deren  erster  Index  der  Reihe 
1  ....  /I,  deren  «weiter  der  Reihe    -{-1  .  .  .  .  m  angehört 

Nun  enthalten  die  Coefficienten  von  2'  nach  Voraussetzung  q 
willkürliche  Parameter.  Damit  aber  die  Gleichung  1)  befriedigt 
sei,  mflssen  die  weiteren  Bedingnngen 


und  dnreb  diese  Gleichungen  sind  die  Ooeffidenten  der  gesnohten 


aaltretende,  die  Tollkommen  willkürlieh  bleiben.    Dalttr  eher 

sind  die  Cueflicieiiteii  von  ^  den  weiteren  Bedini^un^fen  7)  y.n 


iudices  der  Iteilie  1,  2  ...  /i  entnommen  sind,  gleich  Noll  sein, 
müssen,  scheint  die  Anzahl  der  hieraus  entspringenden  Be-> 
dittgongen  gleich  (i*  an  sein.  Kine  genauere  Ueberlegung  zei^ 


8  2:  '^^p^^x^y^ 


il if,  =  —  « E,)~'  (E^sSE,) 
E^AE^  =  —  {E^aE^-'  {E^ s2:E^) 


altemirenden  Form  Ä  Tollig  bestimmt,  bis  auf 

E^AE^ 
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aber,  das»  diese  Zahl  viel  zu  gross  ist.  In  der  Tbat  ergiebt 
aeh  Dach  der  aus  5)  folgenden  Gleichung 

die  Relation 

E^sSsE^^E^s  ^  is'i  {E^  s  E^) 

und  daher  folgt  bereite  aus  dem  Veiachwindeii  der  syjn* 
metrischen  Form 

die  Gleichung  7),  sobald  nur  die  Determinante  von 

nicht  ver.^t-li  windet.  Unter  dieser  VürHU.SüetzmiL''  niiisöcn  also 
die  Coelticienteu  der  symmetrischen  Form  2^  nur  noch 

2 

weitereti  Bedingungen  unterworfen  werden  und  die  Anzahl  der 
in  ^  wilikQrlich  bleibenden  Parameter  ist  sonach  mindestens 
gleich 

^     M  + 
^  2 

Nach  dem  zu  Anfanc^  des  i:;  III  {lufgestellteii  Hülfssatze 
i»i  daher  die  Auzabl  der  wesentlichen  Parameter  in  der  Lösung 
der  Gleichung  1)  des  §  I 

10)  +  +  + 

WO  X  eine  positive  ganze  Zahl  oder  Null  ist.  Geht  man 
sveitens  tod  der  Gleichung  2)  aus,  so  erhalt  man  auf  genau 
denuelben  Wege  die  Gleichung 

11)  Q^p-^(l^Jl  +  fil^+J)+Y 

oder  wegen  der  aus  10)  und  11)  durch  Addition  folgenden 
Gleichung 

die  nur  duich  X  =  0,  Y=0  befriedigt  werden  kann, 

ISM.  lUtli.-pb7a.  GL  2.  IG 
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wobei  zu  lici ik  ksichticren  ist,  7i  —  fj.  eine  jj^erade  Zulil 

.sein  wird,  da  die  Determinante  der  alternirenden  Form  a  nicht 
verschwinden  soll. 

Wenn  dagegen  die  Determinante  von  8*  —  8  nieht  ver- 
schwindet, aber  die  von  S'  -{- noch  mit  allen  v  — 1^"  ünter- 
determinanten  Null  ist,  so  kann  man  die  Gleiclinng  1)  des  §  1 
in  der  horm  1)  voraussetzen,  in  welcher  s  nur  noch  von  den 
in  vorkommenden  Variabein  abhängt  und  die  Determinante 
I  s  1  nicht  Null  ist  Setzt  man  jetzt,  von  der  Gleichung  1) 
ausgehend, 

sÄa  —  aAa=sO^ 
80  erhält  man  p  alternirende  Formen      welche  den  Bedingungen 

4')  J!.>vl7v,(7;,5ig  =  0 

5')  (E^sE^^E^AaE^^O 
6')        i;,  aAE,  ( s  iij  —  (i;  5      E^ÄaE^  =  0 

genügen.   Diese  Formen  liefern  vermöge  der  Gleichungen 

JE,  2     +  {E^  BE^i-^E^aAE^^O 

eine  bis  auf  ^ — -  willkürliche,  mE^^E^  auftretende,  Para- 
meter bestimmte  symmetrische  Form  -2,',  falls  die  Parameter 
in  A  den  weitereu  Bedingungen 

7')  E^aAE,^{i 

unterworfen  werden.    Da  aber  nach  4  ) 

E^a  A  aE^^  E^a  AE^{E^a  E^ 
ist,  so  repräsentirt  die  Liiieichung  7  )  nur 


V  {y  - 1) 
""2 
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weitere  Bedingungen  f&r  die  ^,  so  lange  die  Determi- 

lanie  von 

lieht  ferseh windet   Man  erliali  daher 

P^p  —  +  — ^ —  + 

lad  ebenso  mit  Hfilfe  Ton  2) 

Q^q  ^  +  2  + 

oder  2^     Fl  »e  0,  und  endUeh,  wegen  P=9,  Q=^P  (▼gl*  am 

fiMfe  TOD  §  II) 


Htebei  ist  natürlich  n  eine  gerade  Zahl,  da  sonst  I  S'-  S  \ 
Nüll  wiire.  Aber  auch  v  muss  eine  gerade  Zahl  sein,  da  die 
Vonua^eizung  J  JB?|  a  jBJj  1 4^  0  sonst  nicht  ^utriffi^. 

Ueber  die  beiden  f&r  die  Formelo  I  und  1'  besiehnngsweiae 
Bothweadigea  Yoraossetzungen 

aiöge  hier  noch  folgende  Bemerkung  hinzugeftlgt  werden,  die 
•if k  auf  die  in vai  iiinte  Natnr  dieser  Bedingungen  l)e/iebt. 

Geht  eine  Form  F  durch  die  Substitutionen  Z7,  K  in 
ooe  Fono  £fFJS^  Aber,  welche  nur  die  in  E^  Torkom- 
atndeii  Variabein  enthalt,  und  deren  Determinante  in 
BfxQg  aaf  diese  letzteren  nicht  Terschwindet,  nnd  geht 

?.eichzeitig  eine  Form  <^  durch  dieselbe  Substitution  in  eine 
Forra  3f  (iher,  so  ist  die  Form  E^M]'\  eine  Invariante 
III  dem  Sinne,  dass  die  Eigenschaft  von  E^ME^^  mit  allen 
Catcrdelermiiianten  bis  zu  denen  der  h —  Ordnung  inclusive 
a  TaKliwinden,  bei  allen  Transformationen  V  der 
ifigegetaieD  Art  erhalten  bleibt. 

Der  Beweis  dieses  Salaes  kann  auf  folgende  Art  geführt 
werden« 

16* 
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ht  Dämlich 

12)  ÜFV  =  E^Pi;^ 

13)  umr^M 

14)  U,  F  V,  =     P,  F, 

15)  U.iDV^^  Jf„ 


HO  folgt  skua  12)  und  14) 

JP,     =  CT,  CT-i  J?,  P  je;  F-'  7j. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Formen 

Yeischwinden,  so  dass  also  zufolge  der  Vorauasetztuig 
die  Formen 

16)  E,  U, 

E,V'-^V,E, 

beide  verschwinden  mfissen.   Setst  man  nan 

0  }\  =  M  r-'  V,  =  rr  M  E,  V-^  Fj 

+     V'^E^ME^  F-i  F,  +  ü,  U-'E^ME^  V-^  V, 

+  U,  rME^ME,  F, 

so  folgt  aus  der  unter  16)  gemachten  Bemerkung 

E,  U,ü)V,  A\  =  E,  M,E,  =  A\  ü,  U-'E,  (E^ME,)  E,  F-i  V\E^ 
oder,  wenn  zmr  AbkOrzung 

=  7;,     t^-i  J?,.  «  ir,  F-i  V,  E^ 

gesetzt  wird, 

17)  E,  M,  E,  =  -Q,  E,  M  E,  ß,. 
£s  ist  aber  nach  16)  ebenfalls 

u,  tr->  =  ^:>i  +  E,  ü,      E,  +  E,  u,  E^ 

F-1  F,  =  12,  +  E^  F-»  F,     +  Jj;,  F-i  Fi£„ 
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abo 

Da  nun  die  Deterniinanten  linkei  liaud  sicher  von  Null  ver- 
schieden sind,  sind  es  auch  die  beiden  Determinanten  i^j  und  /ig. 
Der  nur  von  den  in  enthaltenen  V^ariabeln  abhängige  Theil 
der  Form        hat  daher ,  wie  17)  zeigt,  die  Eigenschaft  durch 

Snbstitutioii  SI^^  aus  E^MEi  hervorzugehen,  wie  zu 
«igen  war. 

Die  Formeln  i  (l)  beantworten  daher  die  im  Ein- 
gänge dieser  Arbeit  gestellte  Frage  vollständig,  so- 
bald die  Determinanten  |iS'-|-iS|,  (\8'  —  8\)  nicht  ver- 
schwinden, und  ausserdem  eine  gewisse  Invariante^) 
der  Form  flf'— jS,  (S'     S)  von  Null  verschieden  ist. 

Die  obigen  Abzahlungen  können  durch  eine  directe  Kech- 
nung  bestätigt  werden.  In  derselben  sollen  die  Indices  j,  /./' . .  . 
die  Werthe  f<  I  . . .  .  n,  die  Indices  «,  t',  i\  ...  die  Werthe 
l  endlich  die  Indices    m  . .  die  Werthe  1  .  .  n  durch- 

laufen, und  jedem  22  Zeichen  dasjenige  System  der  Indices,  in 
BezupT  auf  welclies  summirt  wird,  beigefügt  werden.  Bezeichnet 
man  ferner  die  Goefticienten  der  Formen 

in  derselben  K^ihenfolge  durch 

PI'    P'i'    PI'  pa' 

wobei 

pq       ?/»'    PI       ip    p'i  1P    PI  9f 

ist,  so  treten  an  Steile  der  Gleichungen  4)  und  G)  die  folgenden 

ö»)  £    V ^s-r'^  V  V*     ^  ^• 


'i  Vgl.  dit;  iieiiierkuiig  aiu  Ende  von  §  YIl. 
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Anzahl  der  Gleiclmiigeu  du)  betrügt  /u  (li — die 
Gleichungen  Ga)  zerfallen  in  n  *—  Gleicbungen 

entsprechend  dem  Falle  und  g- (n— /<)  (ii  — fi— 1)  weitere 

Qleiehangen,  wenn  i^:/.  Za  diesen  kommen  endlich  noeh  die 
Bedingungen 

7a)  i:%W«0. 

m 

Aiadann  gehört,  wie  oben  bemerkt,  zu  jedem  System  der  ir, 

welches  dieae  Gleiehnngen  befriedigt,  ein  System  von  Grossen  ^, 
1 

in  dem       0*  —  ^}  Coefäcienten  ganz  willkürlich  angenommen 

werden  können.   Nun  enthalten  die  Gleichungen  4a),  6a)  nnr 

diejenigeii  a,  iu  denen  weaigenstenä  einer  der  Indices  aus  der 

tjw  +  1) 

Reihe  der  j  entnommen  ist,  sie  lassen  daher  die  ^  --  ^  ■  -  GrOesen 

a^^  ganz  willkürlich,  es  besitzen  also  die  Uieichungen  4a),  6  a) 
genau 

*  2 

Ton  einander  miubliängige  Lösungen  a. 

Die  Gleichungen  7a)  bestimmen  aber  die  Grossen  <t,,.  vor- 
möge der  Grossen  a^^  und  swar  so,  daas  entere  von  selbst  ein 
System  symmetrischer  Glessen  bilden,  so  dass  keine  neuen 
Bedingungen  für  die  a,^  hinzutreten,  sobald  yorans- 

gesetzt  wird,  dass  die  aus  dou  s^^.  gebildete  jw  reihige 
Deteniiinaiitfcj,  oben  durcli  ^E^sFj^  \  bezeichnet  wurde, 

nicht  verschwindet.  Um  dies  zu  zeigen,  bringe  man  die 
Gleichungen  7  a)  in  die  Form 

7a)  i;  V  «'^r  +  ^  ^a^n'  =  ^1 

multiplicire  dieselben  mit  den  Unterdetenninanten  S^^.,  der 
Determinante 
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und  suiumire  über  t.    Danu  eutäteiit 

18)  S  V, , +S  5„  =  0. 

Enifernfe  man  bierin  die  aus  der  Oleichang  4  b)  oder 

folgenden  Wertbe  der  a.^,  Dämlich 
ao  wird  ans  18} 

a..„ .  =  ij  ^ a        8^^  S^f.„ 

and  hieraus  fulgt  durch  einfache  VerUuschungen  gleich  werthiger 
lodices,  daas 

ff     =  (j 

ist,  wie  zu  zeigen  war.  Damit  i^tt  zugleich  die  Formel  10) 
hergeleitet,  in  welcher  iC »  0  zu  setzen  ist. 

Eine  ganz  ähnliche  Betrachtung  lässt  sich  nun  auch  an 

den  Gleichungen  l')^  6  ),  7  )  vornehmen,  mit  der  einzigen  M<Kli- 
fication,  dass  die  Indices  j  jetzt  von  v  +  1  .  .  .  w,  die  Indices 
i  Ton  1  ...  y  gehen. 

Man  erhält  nämlich  an  Stelle  der  Gleichungen  4'),  6')  jetzt 

Ö'a)  S  (a 5,.   -  5. « . ,  rr, .,)  «  0 

nnd  diese  Gleichungen  6'a)  repräsentiren  nur 

^(«  — ")  («  — y  — 1) 

Gleichungen^  da  sie  tärj^f  von  selbst  erfüllt  sind. 

Die  Bedingungen  4  aj«  6'a)  lassen 

— 1) 

1»  St— 
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wesentiicbe  Parameter  für  die  o  zu.   Aus  den  BedinguBgen 
f)  oder 

7  a)  S  a. a,. +  S      o —  0 

findet  man  unter  der  Yoraiusetzang,  daas  die  mit 

bezeichnete  Determinante,  deren  Unterdelenuinunten  A^^  seien, 
nicht  verschwindet, 

18")  ,  =  0, 

wahrend  ans  den  Gleichnngen  4'a),  oder 

durch  Multiplicatiou  mit  A^.,  und  Snmuiation  nach  t  folgt 

^  a,*  +  Xrf     ... ....  ™  0. 

Setet  man  diesen  Weitii  in  18')  ein,  so  folgt 

and  hieraus  durch  N'ertansthung  der  Indices,  dass  die  so  be- 
Btimmten  Grössen  «  ein  alternirendes  System  bilden.  Dadurch 
ist  zugleich  der  unter  11)  angegebene  Werth  von  Q  bestätigt. 

Endlich  wird  man  sich  ohne  Mfllhe  davon  fibenengen,  dass 
bei  der  UnterBuchnng  der  m  den  GJetchangen  4),  6)«  7)  ana- 
logen aus  der  Betrachtung  von  2)  entstehenden  Relationen  gans 
entsprechende  \  erhält iiissse  stattiinden,  deren  besondere  Darlegung 
hier  unterbleiben  mag. 

§  VI. 

Bestimmung  der  Zahlen  P,  Q,  q. 
Zweiter  Fall. 

Die  vorhergehenden  Betrachtungen  beruhten  auf  deru 
Umstände,  dass  Ton  Torneherein  drei  Helationen 
zwischen  den  gesuchten  Zahlen  P,  Q,  p,  q  Tor- 
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banden  wareu.  Es  soll  jetzt  aogenommen  worden,  dass  für 
die  Form 

8+S' 

Docli  die  fi  —  1****,  für 

8' -8 

roch  die  v — 1*«"  Unt4?rdetei*miiiariten  verschwinden.  Alsdann 
lässt  sich  S  S*  durch  cogrediente  Transfürnialion  vorwnndoln 
ia  die  nur  ?oü  deu  n  —  u  in  vorkonimendea  Variabein  ab- 
baogige  Form  s  und  bei  dieser  Transformation  geht  S'  —  S 
Qber  in  a.  Ebenso  gebt  such  8'  —  8  bei  einer  anderen 
cogredienten  Transformation  in  die  aliernirende,  nur  yon  den 
n  —  V  in  Torkommenden  Yariabeln  abhängende  Form  a, 
gleichzeitig  aber  S'-^S  iti  s'  über.  Dabei  ist  S  I'\-\-E^  E'^+Eg. 
Endlich  soll  noch  vorausgesetzt  werden,  dass  die  beiden  Deter- 
mmaoten 

\JiyaE,\,  I », ü; I 

von  Null  verschieden  sind,  und  gleiches  gilt  selbstverständlich  von 

\E^8E^\,  lE^aE',], 

Ich  betrachte  non  zuerst  die  der  Gleichung  I  des  §  1 
iqoivalente  Gleichung 

1)  s     +  a  ^  =  0. 

Die  Gleichung 

2)  aAs—  s  Aa^O 

hat  p  lioeungen,  und  zu  von  ihnen  gehört  jedesmal  nach  der 
ui  S  V  geführten  Rechnung  eine  ganz  bestimmte  Form  2  ver- 
möge der  Gleichungen 

E^  8  E^  E^  2  E^  +  E^aAEi^O 

3)  E^sEtE^ZE^-^-E^aAE^^O 

Jj^  a  A  Jj^  —  0, 
falls  noch  die  Bedingung 

4)  a  A  i:^  =  ü 
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hinzugefllgt  wird,  —  bis  auf  die  in  E^SE^  aufhretenden  ^^^tl} 
wiUkQrlicli  bleibenden  Coefficienten,  wobei 

Ih-V  

ist.  Die  Formen  Äy  welche  die  Gleichung  2)  erfOllen,  zerfallen 
nun  in  drei  Klaaaen*  Die  erste  Klasse  besteht  aus  denjenigen 
Formen      für  die 

Ja  =  0 

ist,  d.  Ii.  für  Kormen       welche  ^  willkürliche  l'ttiaiueter 

enthalten.  Aber  zu  diesen  Formen  A  gehören,  den  Glei- 
chungen S)  zufolge,  nur  Formen  2^  deren  GoefBcienten,  soweit 
sie  aus  diesen  Gleichungen  bestimmt  werden,  sammtlich  ver- 
schwinden. 

Die  zweite  Klasse  besteht  aus  den  Formen       für  die 

5)  8A^(i 

ist.  Die  Bedingung  2)  ist  dann  erfüllt;  aber  diese  A  liefern 
nur  dann  Formen  2^  wenn  nach  3)  und  4) 

6)  E^aA^^ 
ist.   Nun  folgt  aus  5)  aber 

A  =  0 

und  aus  E^a  A=s  E^  u  A-^-  E^a E^  A^E^a  E^  A  zufolge 
der  eben  gefundenen  Gleichung 

E,  A  =  0. 

Mithin  ist  A  selbst  identisch  Null;  die  Formen  dieser 
Klasse  sind  unter  den  überhaupt  nicht  mit  ein* 
begriffen. 

Die  Formen  2\  deren  ans  den  Gleichungen  3)  folgende 
Coefficienten  aus  den  A  herbtaiii inende  i'araiiieter  enthalten, 
.erehören  daher  uu^jäch liesslich  zu  den  Formen  A  der  dritten 
Klasse,  für  die  weder 

A  a      noch      A  s 

yerschwindet. 
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Jeder  in  diesen  ^  vorkommende  Parameter  muss  nun 
aber  auch  in  auftreten.  Abc»r  es  «^pnOgt  niclit,  nur  dies 
nachzuweisen ;  vielmehr  muss  <2;(v.f  igt  werden,  dass  jeder  in  den 
A  vorkommeode  wesentliche  iWameter  auch  ein  wesent- 
licher Parameter  für  die  X  wird.  Zu  diesem  Zwecke  be- 
»cbne  man  die  unabhängigen  Formen  der  dritten  Klasae  durch 

.     .     •  Ag, 

dann  ergeben  sieh  vermöge  der  Gleiehnngen  3)  ebenso  yiele 
Formen 

V  V  V 

.  .  .  — g. 

Qesetzt  nun,  e%  wäre 

E    y,)  =  0. 

aUo  diese  Formen  nicht  von  einander  uuabhängig,  ao  wäre 
Mch  nach  den  Gleichungen  3)  und  4) 

d.  h.  unter  den  Werth en  der  wären  Formen  erster  Klasse 
mitgexahlt  —  im  Widerspruch  mit  der  Voraussetzung. 

Demnach  enthalten  die  Formen  if,  soweit  sie  der  Gleichung 
1)  genügen,  sicher 

2  —  +  -  2 

wesentliche  Parameter.  Nun  genügt  aber  jede  dieser  Formen 

zugleich  der  Gleichung 

5)  o^Ä  — s2'a  =  0. 

Unter  den  q  Lösungen  derselben  befinden  sich  die  bereits 

bei  der  soeben  ausgeführten  Analyse  bemerkten 

2 

Femen,  ftfrdie  1)  deshalb  erfüllt  ist,  weil  Aa  und  2*5  gleich- 
zeitig verschwinden.  I)iige<ren  gehören  zu  den  Lösungen  von  ü) 
auch  noch  diejenigen,  für  die 


252  SiUung  der  math.-^y$,  Classe  vom  ü.  Mut  1896, 

ist.   Lftssfe  sich  nnn  xeigen,  dass  keine  dieser  ^ — - 

Formen  2*  zu  den  vorhin  gefundenen  gehören  kaun, 
80  hat  man 

o>  d  2      ■"'^         2  2      ■*  2  ' 

wo  X  eine  ganze  positive  Zahl  oder  Null  bedeutet. 
Um  dies  nachzuweisen,  gehe  man  noch  einmal  zn  der  Glei* 
cliung  1)  zurQck.   Durch  die  cogredienten  Transformationeii 

ü'aU=a\  U'sU^s 
gehen  die  Gleichungen  1)  und  5)  über  in 

5')  a'rs -i^'^a -0. 

Diene  Gleichim«^  ist  ;ill(M(lings  erfüllt,  wenn  2^' a  =  0  ist. 
Aber  zu  diesen  Werthen  Yon  2!'  können  nie  Werthe  von  A! 
gehören,  so  lange  2*  von  Null  verschieden  ist.  Denn  ver^ 
möge  1')  ist 

E^sII'^O   oder  E^Z'^Q. 

Wäre  nun  auch  a  2^'  s  0,  so  ist  wegen 

E^a2:  E[ 2'  -\- E^ a  E^ 2 '  =  0 

auch 

mithin  2*'  selbst  gleich  Null.  Dann  aber  ist  nach  1')  a  Ä  =  0, 
und  da 

so  ist  auch  a  A  ^  0.  Demnach  gehören  die  Werthe  der  A  zu 
der  ersten  Klasse,  die  bereits  ausgeschieden  war,  und  hiermit 

ist  der  Beweis  für  die  Gleichung  fi)  erbracht.  Unter  der  Voraus- 
setzung, dass  die  beideu  Determinanten 

ii',a£,|,  \E[s-E[\ 
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K»  Null  ▼erschieden  sinci,  kann  also  die  Gleichnng 

nicht  durch  Formen  A  befriedigt  weiden ,  f ür  die  «  «  0  lat, 
und  ebenso  wenig  durch  Formen  £  ffBOt  die  2a^0  isL  Und 
€beofl0  ISsst  sich  zeigen,  daas  die  Gleichung 

7)  a2-{-sA  =  0, 

d.  h.  die  Gleichung  II)  des  $  I  nicht  durch  Formen  Ä  be- 
friedigt wird,  f&r  die  Äa  =  0^  oder  durch  Formen  2*,  für  die 
2i^0  ist. 

Eine  Lj.uiz  auüloge,  an  der  Gleichuni^  1)  ausgeführte  Be- 
trachtung, bei  der  man  zuerst  die  Formen  2!  aus  der  Be- 
dingung 5)  und  dann  die  zogehürigeii  Formen  A  ermittelt, 
liefert  die  Qleichnng 

8)  P  2~   r     +  2  2  + 

Da  nim  ans  6)  und  8)  folgt 

so  eigiebt  sieh 

Diese  Formeln  bestimmen  die  Anzahl  der  alter- 
nirenden  und  symmetrischen  Formen,  welche  der  Glei- 
chung 1)  des  §  II  genfigen.  In  ihnen  bedeutet  aber  n—ft, 
sowie  V  stets  eine  gerade  Zahl,  da  nur  in  diesem  Falle  die 

gemachten  Voraussetzungen  zutreffen. 

Nach  dem  Hült'ssatze  des  §  III  findet  man  ferner  :in'<  der 
Gleichung  1),  ausgehend  von  der  Gleichung  2),  tut  die  Zahl  Jt* 
den  Werth 

und  ebenso,  wenn  man  vün  5)  ausgeht, 


\2j  =  jr  +  ..+ 
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und  hieraus  durch  Addition 

wo  I » X|  +  ^1  wieder  eine  poeitive  ganse  Zahl  oder  Kuü 
ist.  Verfahrt  man  ganz  ebenso  mit  der  Gleichung  7),  so  er* 
geben  sich  die  Oleiehnngen 

V(..+  1)  v(v_l) 
Qmwq  1  (.  Xf, 

mithin 

»)  2Q  =  N+n-y  +  ^ 

and  endlich  durch  Addition  von  b)  und  9) 

f +  V-0, 

1  =  0,  .;  =  ü,  i:,  =  A,  =  r,  =  i',  =  o. 


also 


und  zugleich  ergeben  sich  aufs  Neue  auch  die  Werthe  von  p, 
so  dass  diese  letzteren  Zahlen  auf  zwei  Ton  einander  unab- 
hängigen Wegen  bestimmt  sind. 

Sei,  um  diese  Theorie  uuf  ein  IWispiel  anzuwenden,  die 
Form  B  von  voroe  herein  zerlegbar 

wo  8  nur  n  —  v  =  u  Yariabele  aus  Üj,  a  nur  die  übrigen 
v  =  n  —  aus  enthält,  und  5  eme  symmetrische,  a  eine 
alternirende  Form  ist.  In  diesem  Falle  sind  die  Qbrtgen  Voraus- 
setzungen ebenfalls  erfüllt,  da 

also  keiner  der  Factoren  rechterhand  yerschwinden  kann.  Da 

nun  (vgl.  den  folgenden  §) 
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ak»  80  ergiabt  ekh  aaeh  U) 

P  =  i[^0«_l)  +  , (»  +  !)]. 

Die  Richtigkeit  dieser  2M  läsat  sich  durch  eine  direete 
üntenniehiiiig  yon  8  leicht  bestätigen.   Denn  die  Gleichmig 

irird  hier  nor  dadurch  befriedigt  werden  können,  daas 

E^aA=^0   und  ^^«2  =  0 

«iad,  woraus  für  A  und  ^  sich  nach  §  III  ^  "  ^ 

villkOiliclie  Parameter  ergeben,  was  mit  dem  fdr  P  gefondenen 
Werth«  übereinstimmt. 

Und  die  Gieichuug 
tiefert  hier  nur 

woauth  Bho  2  seihet  eine  qrmmetrische,  ebenso  wie  8  zerleg- 
fcare  ForiD  sein  mnss,  welche 

willkärliclie  CoeHfieienten  besäst,  wie  auch  ans  I)  hervorgeht* 

§  VII. 

Bestimmung  der  Zahl  N, 

Nach  Herrn  Frol>»^nius  ist  die  Zahl  der  mit  einer  Form 
U  Yortaaschbaren  1;  ormen 

Jrati  +  2^fij^;  Xr»!,  2  .  .  . 

TO    der  Grad  des  gröasien  gemeinsamen  Factors  aller  Unterdeter- 
M-l^  Grades  der  charakteristiechen  Function  von  ü  ist^) 


0  Ueber  bilinoare  Votment  Jotimal  für  Math.,  Bd.  84,  8.  29. 
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In  dem  vorliegenden  Falle  bandelt  es  sich  daher  um  die  Unter- 
sncbuog  der  Function 

oder 

I (5+  S-) (1  +  e)  -KS' _ s) _  n  I, 

welciie  man  durch  cogredieute  Transforuiation  aut  Gestalt 

1)  w     I  « I  +  a  r;  I  =  I  5'  ?  +  a  I 

bringen  kiinn,  wo  5«  a,  ä',  a  symmetrische  und  alternirende 
Formen  bedeuten  und  S^  V  ^or  Abkürzung  für  1  +  ß —  l 
gesetzt  ist«  Die  Determinante  von  s*^  a  oder  s  +  ^'  bleibt 
dabei  immer  von  Null  verscbieden. 

Wenn  |  5?'  —  8\  mit  allen  ju  —  1*«  Unterdeterminanten 
noch  versscbwindt't,  so  kann  man  vmanssetzen,  dass  alle  a^-^,  so- 
weit sie  den  Variabeln  in  ii\  zugehüren,  gleich  Null  sind. 

Setzt  man  zur  Abkürzung 

!  7;,  6^  J':^  =  z/, , 

|Jiajy,|  =  ^,4:0, 

BD  giebt 

2)  (a^^^if-f^J^J^i-.  .  . 

das  Glied  in  der  Entwicklung  von  o»,  welches  die  niedrigste 
Potenz  Ton  |  enthalt.  Die  Wurzel  Q  =  —  1  ist  also  ^  fach 
vorhanden,  wenn  nicht  Tersehwindet.  Und  zugleich  erhSlt 
man,  falls  man  <a  mit  einem  ans  je  fi  willkürlichen  Grössen- 

reihen  v  gebildeten  Rande  versieht,  lüi  diese  Deteriuiuaute 
als  von  £  unabhängiges  Antangsglied 

wo  rr,  F  zwei  aus  den  m,  v  aiiein  zusanimenge^et/le  reihii^e 
Determinanten  sind.  Die  Unterdeterminanten  von  oi 
yerschwinden  daher  niemals  mehr  für  S  =  0,  wahrend 
dies,  wie  leicht  zu  sehen,  noch  bei  allen  (ft  —  jb)**"  der  Fall  ist 

Ganz  ähnliche  Betrachtungen  gelten,  wenn  15  +S\  noch 
mit  allen  v — 1*®»  Cnterdeterniinanten  Null  ist,  und  bei  der  ent- 
sprechenden cogredienten  Transformation 
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gesetzt  wird. 

Weon  nun  die  beiden  Determinanten  nnd 

nicht  verschwinden,  gehören  zu  den  Wurzeln  ^  = 1 
mir  einfache  Eleiuentarthei  1er.  Aber  es  gilt  aiuh  nmge- 
kehrt  der  Satz:  Damit  die  zu  ^  =  — 1(^  =  -|-1)  gehörigen 
Elementartheiler  alle  einfach  sind,  müssen  die  Deter- 
minanten ^i(^i)  Ton  Noll  ▼erschieden  sein.  Es  ergiebt 
lieh  dies  unmittelbar  ans  der  Bemerkang,  dass  das  Verschwinden 
der  Unterdetenmoanten  sich  niemals  weiter  als  anf  die  —  1^ 
(y —  1^)  erstrecken  kann,  w&hrend  die  Vielfachheit  des  Wurzel- 
factors  f  (ry)  in  der  Determinante  w  selbst  jedenfalls  um  eine 
Einheit  höher  ist  ab  fi  (a'}. 

In  diesem  Falle  ISsst  sieh  also  anch  ohne  weitere  TJnter- 
soehnng  der  Coeffieienten  von  8*  +  8  nnd  8'^8  im  Zahl  N 

bestimmen.  Aber  sobald  eine  der  beiden  Determinanten  ver- 
schwindet, ist  dies  allgemein  —  wenigstens  auf  diesem  Wege  — 
nicht  mehr  möglich,  und  die^  ist  auch  der  Urund,  weshalb  die 
Bnnittelung  der  Zahlen  P,  Pt  Q  (ohne  besondere  Voraas- 
setztmgen)  Ober  diesen  Fall  hinaus  weitläufiger  wird.  Nur  einige 
bierher  gehörige  Bemerknngen,  die  im  folgenden  §  snr  An- 
weodang  kommen,  mögen  hier  Platz  finden. 

Wenn  die  mit  ^|  bezeichnete  Determinante  verschwindet, 
so  kann  man  annehmen,  dass  alle  die  Coeffieienten  s^^^,  deren 
«ner  Index  ans  der  Heihe 

^1  +  l  .  .  .  iu 

e&tnommen  ist,  w&hrend  der  andere  der  Reihe  der  1  2  ... 
SDgehört,  identisch  Nnll  smd,  und  dass  ju,     ff,  « ju  ist 

ist  zunächst  =  1,  verschwindet  alfio  ohne  seine  ersten 
Unterdeterminanten,  so  hat  cü,  wie  aus  einer  bekannien  Eigen- 
<ebsft  schiefer  Determinanten  folgt«  mindestens  die  fi+^^i^« 
Wnml  £  B  0.   Dagegen  liefert  die  Entwicklang  der  mit  he- 

im.  «Mtk-phya.  OL  &  17 
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liebigeii  (  uü.s.seii reihen  u,  v  einfach  geränderten  Determinante  w 
als  Anfangsglied  in  S 

WO  6  die  —  1  reihige,  von  Nnll  verschiclcne  DcttTininaiite 
derjenigen  Form  ist,  auf  weiche  die  Form  s  reducirt 
warde.  Unter  keinen  Umständen  können  also  die  ersten  ünter- 
determinanten  der  charakteristischen  Function  den  FacU)r  f  in 
höherem  ab  pt — 1^  Grade  enthalten.  Der  erste  Elementar- 
theiler  ist  also  mindestens  3  fach,  die  folgenden  sind  sämmt- 
lich  einfach. 

Wenn  dagegen  //g  =  2  ist,  h;tt  to  Diinde5?tnns  den  Factor 
^/'+2,  Und  die  ersten  Unterdeterniinanten  beginnen  mindestens 
mit  dem  Factor  während  die  zweiten  Unterdeterminanten 
niemals  einen  höheren  Factor  ab  1^^'  erhalten  können. 

So  fortfahrend  erkennt  man  die  Richtigkeit  des  folgenden 
Satases. 

Unter  der  VoratUBetzong,  dass  die  Determinante  von  s 

mit  allen  ^ig  — 1**°  Unterdeterminanten  verschwindet,  aber  weiture 
besondere  l'»*latioiien  zwischen  den  Coefticirnteii  v«)U  s  und  a 
nicht  siattünden,  welche  eine  Krhöhung  von  VVurzelfactoren 
hervorbringen  können,  ist  bei  geradem  ii^~2k  der  Wur/'d- 
factor  %  in  den  0,  1,  2  .  .  .  2]^^  Unterdeminanten  fi-f>2^, 
fi-|-2Xr  —  2,  ^-f-2Ä;  —  4..../U  —  2ft  fach  vorhanden, 
d.  h.  es  sind  zu  — 1  gehörig  2  h  Elementartheiler  gleich  2 
und  die  übrigen  sind  gleich  1. 

Bei  ungeradem  /ij  =  2  A:  -|-  1  ist  dagegen  der  Wurzi  Itactor  J 
in  den  0,  1,  2  ....  2  Ä  ~-  1^"  llnt^rdetermiaauLua  -|-2A?-f  2, 
/i  +  2Ä  —  1,  /4  -|-  2  Ä:  -  .  .  .  (2  Ä:  —  1)  fach  vorhanden, 
d*  h.  ein  Elementartheiler  ist  gleich  3,  die  2  h  folgenden  gleich  2 
und  die  übrigen  gleich  1. 

Ganz  ähnliche  Resultate  ergeben  sich,  wenn  die  Determinante 

\E\a'  Ei\^J[ 
mit  den  y^— 1**»  ünterdeterminanten  verschwindet,  and  p—v^-^v^ 
(wobei     eine  gerade  Zahl)  ist,  falls  man  nicht  weitere  Voraus- 
setzungen Ober  die  Coefficienten  von  a  und  $  hinznftigt. 
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Factor  if'^;  die  eisten  UnterdefeiriiDnattieii  dber  Ubea 
■ieiiHÜe  e^nen  liOlieren  WnnwUSaetor  als  ff~^,  denn  die  Ibt- 

wickluiig  der  einfach  mit  w,  v  geränderten  DeLermiuante  be- 
ginnt mit  dem  Gliede 

WD  a  die  Ton  Noll  yenchiedene  Defcenninanie  deijenigen  alters 
■irafiden  Form  ist,  anf  die  jEfSa'£|  redueirt  werden  konnte; 

ein  Klementartheiler  ist  gleich  2;  die  übrif?en,  in  j^rader  An- 
zahl vorhandenen  sind  gleich  1.  Ist  >'j  =  2,  alsu  i  gcriide,  so 
hat       den  Factor  die  ereten  Unterdeterminanteu  haben 

mindestens  den  Factor  rf  und  die  zweiten  keinen  höheren  Factor 
ab  9*"^*.  So  fortfahrend  sseigt  sich,  dass  för  p^^k  k  Ele- 
BwntarÜbeiler  gleich  2,  die  fihrigen  v  —  h  in  gerader  Zahl  yor- 
haadenen  gleich  1  sind. 

Bekanntlich  i.st  die  charakteristische  Function  -\-  B  ii\ 
rwfeier  Forinen  A ,  B  bei  allen  sunultunen  Transiormationen 
Ton  A  und  B  eine  Invarianto;  d.  h.  alle  OoeiÜcienten  der 
i^ich  Potenzen  yon  ^,  t}  entwickelten  Function  sind  siniiiltane 
krarianten  yon  A  und  B,  Verachwindet  nnn  die  Determinante 
foo  S  noch  mit  alten  ii  —  1**"  üntiadetenninanten  nnd  iat 

\A^+Bri\=.C^^ir-f'-{'  .  . 
«o  (74:  0,  so  gehören  zu  lauter  einfache  Elementartheiler. 

Die  beiden  Ittyarianten,  welche  am  BohlQBse  des  S  ^9  3* 
iwSlint  sind,  sind  daher  die  Ooefficienteil  yon     i/*'^,  1*'"  if 
in  der  £iniwicktnng  yon 

§  vm. 

£rw«iteriing  der  yorhergehenden  Unterauchangen. 

£s  möge  jetzt  angenommen  werden ,  dass  in  der  Gleichung 

adb  —  8  durch  oogrediente  Tranaformation  auf  eine  alter- 
"^irmde  Forna  a  yon  nicht  yersehwindender  Determinante  redu- 

17* 
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dn  ist.  welche  nur  vun  JeQ  in  Torkomoieudeu  Variabehi 
■hhingt,  dia  Determinante 

\E,sE,\ 

nicht  mehr  von  i^ixli  verschieden  ist.  In  diesem  Falle  kann 
dnreh  cogrediente  Transformation  bewirkt  werden,  dasa  wenn 
Mtt  die  la  Jf,  gehörenden  Indicee 

•  a  1,  2  .  •  •  ft 

Vi  iwei  Gmppen 

«Tal,  2  ,  .  .  ft^ 

-0"«=        +  1   .  .  .  ^ 

Iheilt,  wobei  -f/'s^f  möge,  tille  Coefficientea  von  B 
versehwinden,  deren  einer  Index  aas  der  Reihe  der  i,  der  andere 
ans  der  Eeihe  der  H  entnommen  iet^  während  die  Determinante 

nicht  mehr  verechwindet ;  ihre  ünterdeterminanten  seien  ,.. 

Unter  dieser  Voraussetzung  nehmen  die  Gleichungen  4a)  7a) 
dea  9  VI  oder 

1) 


m 


8)  Sa^.5«,  =  0 

folgende  Form  au.    Die  Gleichung  1)  zerlegt  sich  in 

Ib)  ^^jr^rM^"^^ 

GMchung  2)  in 

2b)  Sffy»y,-0 

and  diese  letzteren  wieder  in 

2aa)  ^Oj^j,  Sj.j  +  -^ffj./, ,  ==  0» 
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2Äb)  2  o^j,  Sj,j  +  Z  Cj^j  Sjj  =  0, 

2bb)  -^•^i%'«0; 

m  jeder  dieser  Gldchangeii  tria  «ach  in  den  fblgeoden  ist  in 
Beiug  auf  diejenigen  Indioee  za  sommireD,  die  untor  dem  SZeätthea 

doppelt  vorkommeu. 

Aue  dm  Glwehnngen  2m)  iolgi  nun 
md  ebenao  maa  la) 

S*  Oj^  j,u  2  Ojj,  8j,j,  Sj„J,  Sjj  Sj.„jf 

mm  wvleher  Gleiehong  moh  ergielvi,  den  die  auf  dieeem  Wege 

TO  6inein  eynnnetiuclien  Sjeleni 
get^&TBO.  Ans  den  Gkiehungen  2  ab)  folgen  die  Werliie  der  a^^,. 

Setzt  man  ferner  den  ans  3)  folgenden  Werth  von  o^j  in 
2ba.)  «in,  80  entsteht: 

£esa  Bedingnng  ist  aber  Termoge  der  Qleicbnngen  Ib  erlBllt 
Das  Gleiehiuigaitystem  2bb)  ist  also  allein  noeh  den  Gleiehungen 

4)  2  (ßj^  a,^      —  fl^^  <V*  ^ 

kinzofOgenu   Wie  man  sieht,  bleiben  dabei  die 

Gfteen  ir^^.  ganz  willkürlich.  Die  fij  Bedingungen  2bb) 
mad  wtm  ehiandqr  onablUingig,  da  die  Determinante  Ton  8  +  a 
aidbi  waebwinden  darf;  es  ist  dadnrcb  aber  nicht  aosge- 
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schlössen,  dass  die  Gleichungen  4)  und  2bb)  nicht  vuu  ein- 
ander unabhängig  siud.^)    Man  hat  also 

Eine  ganz  ähnliche  Untersuchung  lässt  sich  anstellen,  unt^r 
der  Vorausseteung,  dass  S'-^-S  durch  cogrediente  Transformation 
auf  die  Fonn  8  gebracht  bt,  welche  nur  noch  fi — v  inBk  voi^ 
kommende  Variabeln  enth&lt,  deren  Determinante  nicht  ver- 
schwindet. Bei  dieser  Operation  gehe  nnn  8t — 8  fiber  in  a; 
es  möge  aber  die  Determinante 

\Eia'  Ei\ 

so  verschwinden,  dass  die  Form  ßi  a' durch  co<^rediciite 
Transfornuition  in  eine  Korm  von  i\  Variabein  verwandelt  werden 
kann,  deren  Determinante  nicht  Null  ist;  auch  sei  v:=v^-\-v^ 
geeetst,  wobei  eine  gerade  Zahl  ist.  Ahidann  er^j^ebt  eine 
Rechnung,  die  hier  nicht  ausgeführt  werden  soll,  da  aie  der 
früheren  ganz  analog  einzurichten  ist,  dass  zu  den  Torher  aaf- 
gestellten  Bedingungen  noch  weitere 

2  1) 


^)  Man  nehme  z,  Ii.  an,  da««  n  von  der  P'orin  4fc  int,  dass  die  alt«'r- 
nirenile  Form  S"  S  «ich  auf  2k  =  n  -  fi  Var  i.ibli'  retliuiron  litt's»'  wmX 
>7j  v  identinch  Null  ist.  Alxdann  'Treben  die  < Üi  ichungen  la)  7u),  talL» 
die  Indiccs  it-\-l  ,  .  ,  n  durch  j  bezeichnet  werden» 

und  sie  erfordern,  dass  alle  oj^,  o^-  verscb winden.  Damit  sind  dann 
aber  die  Gleichungen  6a)  von  selbst  erfflllt,  und  man  findet  so 

^  2~~**  "4" 

I  Uli  .ihnli<h  ist  es,  wenn  die  symmotrisrho  Form  iST  —  <S  sich  auf 
n  —  Varia) )le  reduciren  Itlast  und  die  Form  a' identisch  KuU 
ist;  man  erhält 

p_Jfe(A--l)  + 
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iuuzuzufugen  sind,  man  üiidet  uUo 

wi»>>ei  A'j  »ind  A'^  wieder  positive  ganze  Znlilcn  oder  die  Null 
bedeuteu.    Durch  Addition  von  5),  ü)  fol|^t  also 

2  P  =     +  »  -    -  i t/4,  -  1)  -  i     (V,  +  1)  +  f . 

Anf  ganz  analogem  Wege  tiadet  mau  die  Gleicbui^eD 

und  hieraus  durch  Addition  vou  5),  G);  7),  8) 


2  «  =  ilf  +  |i i  A«,  (K,  +  1)  -  ^  »,(»,- 1 )  f  D 


vobei 

9>  i^x^+x,,  ,=  r,  +  r, 

und 

kein  oiutat.  Und  umgekehrt  flndet  luau  aus  5,  U),  7),  S) 


p  =  li  — 

Q  +  f 

-l,«,(/i,+  i)  +  r, 

p  =  H  — 

— 1  »1  (»• + 1) + -Sf» 

wonufl  durch  Additiou 
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sowie 


2,  -  nr-p  -  i—i  ^0«,- 1)  -  i  •.,(».- 1) + X.  -  r. 
2  9  -  + f.  +  ►  -  i  A«,  0«,  + 1 )  -  ^  ^,  (V, + i )  +  r, + 2:, 


folgt.  Aber  diese  Gleichungen  reichen  nur  in  den  einfachsten 
Fälien  zur  Bestimmung  der  Zahlen  P,  p  .  .  •  hin,  nnd  «elK^t 
wenn  P  und  Q  ermittelt  nnd,  dnd  p  und  q  noch  nicht  völlig 
bestiinmt* 

eine  gerade  Zahl  sein  niu.-s,  folgt  aus  der  ersten  Gleichung  I), 
dasB  £  =  0,  i^ssl  ist;  die  Zahlen  P  und  Q  bleiben  also  in 
diesem  Falle  imgeändert.  Wenn  dagegen  /i,  =  0 .  1 ,  so 
muss  V  ungerade  »ein  und  daraus  folgt  wieder  £  0,  17  1. 
Aber  in  dem  Falle  ft^^p^^l  lassen  sich  die  Werthe  der  X^T 
nicht  mehr  durch  CongruenBen  (modulo  2)  bestimmen.  In 
diesem  Falle  kann  man  sich  indessen  der  auch  sonst  verwend- 
baren Bemerkung  bedienen,  dass  die  Zahlen  P,  Q  durch 
eine  weitere  Specialisirung  der  Coefficienten  Ton 
niemals  abnehmen  können.  Lässt  man  nun  den  Fall  i^a==lt 

^  1  aas  dem  Fall  ^  0,  ^  ^  hervorgehen,  so  hat  man 
für  den  letzteren,  wie  gezeigt: 

2(P)  =  xY+y  — fi  — 1 

und  nach  I) 

Nun  erf&hrt,  wie  in  §  VII  gezeigt  wurde,  der  von  den 
Wunsein  ^  »s  -|- 1  herrfihrende  Theil  von  N  keine  Verftnderung, 

wenn  /u^,  die  Eiiiiieit  im  ht  überschreiten.  Setzt  man  also 
voraus,  djiss  durch  die  ein<^efübrte  Specialisiriincr  der  Coefficienten 
nicht  etwa  in  dem  von  den  übrigen  Wurzeln  lierrührenden 
Theile  von  N  eine  Zunahme  stattfindet,  und  würde  man  0 
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lUHiehmen,  so  würde  Q  um  2  Kinheiien  ideiaer  aein  ak  (Q). 
AiM>  ist  9*2,  |»0. 

Man  kommt  daher  wn  folgenden  Beealtaten.  Unter  der 
VonnMMfaning,  daas  die  Zahlen  fi,,  die  Einheit  nicht  flber- 
äeigen,  hat  man 

Jtrsteas,  wenn  /^»It  ^««"0  (y  gerade) 

ZweiUni»,  iveon  A<s=:0,  y^»!  (y  ungerade) 
2P  — If+r  — ^  — 1 

2^  «JV+ju+y  — 1. 

Drittens,  für  figssy^sssl  (»'ungerade),  «im  aUgemeinen* 
Werthe,  wie  im  sweiteü  Falle. 


£9  ist  wohl  nicht  überflassig,  durch  einige  Beispiele  die 
alliremcinen  Untersuchungen  der  vorigen  zu  bestätigen.  Da 
weilläuügeie  iiechnungen  nöthig  werden,  sobald  flie  Glei- 
ehnogen  6  a)  oder  6'a)  des  §  in  grösserer  Zahl  Yorhaudeu  sind, 
ao  vfthle  ich  dazu  die  F&Ue,  in  denen  aieh  dieeelben  so  weit 
wia  mflglieh  rednoiren« 

1)  Die  Form  ifif  bestehe  ans  einer  allgemeinen 
siiemirenden  Form  nnd  dem  Gliede  x  y  .  Abdann  hat 
nutxi  Jen  Fall  eines  geraden  oder  ungeraden  n  zu  unterscheiden. 

Ks  ^ei  n  zunächst  ungerade.  Nun  reduciren  sich  die 
Qleichungtgi  4  a),  6'a),  7'a)  auf 

dl«  aeliiefe  Determinante  ^i^la^f,]  darf  hier  nfeht  Ter« 
seh  winden,  da  eoost  die  Determinante  von  S  .selbst  Null  wfire. 
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Deuizuibige  tindet  mau  auti        «^^  =  0  und  aus  7'a)  a,^  =  0, 

Z  =  1,  2  .  . .  n  —  1.  Es  bleiben  also  nur  ^ — ~—  Parameter 
einer  symmetrischen  Form  von  n  —  1  Variabein  willkiiriich, 
daher  P  =  ^^^"~^l  Deiwelben  Werth  liefert  Foruiel  II),  §  VI, 
in  welcher  ^  =  1,  y»ft  —  l  zu  setzen  ist, 

2P  =  «  +  (M_2){»-l)  +  n-l-l. 

Ist  dagegen  n  eine  gerade  Zahl,  so  ist  die  Determinante 
i^l  s  0;  aber  die  Determinante  der  a^^^  darf  hier  nicht  Null 
sein.  Nimmt  man  an,  dass  alle       .....  a    .     ,  Nnll  sind, 

was  immer  erreicht  werden  kann,  so  muss  a  ,  und  ebenso 
die  Determinante  1  a  .  1  für  i,  t' =  1 ,  .  .  »  —  2  von  Null  vor- 
schieden  sein,  da  sonst  die  Determinante  von  S  ver.schwind(ju 
würde.  Alsdann  ergiebt  sich  aber  wieder,  ditm  alle  a^^  ver- 
schwinden müssen  und  ftlr  P  derselbe  Werth,  wie  vorhin. 

2)  Die  Form  S  bostclio  aus  einer  alteruirenden  Form 
^a^^x.ff^  und  einer  symmetri-.cheu  von  zwei  Variabein ,  so 
dass  nur  £  vorkommen  und  ihre  Determinante 

^n-in-i^nn  —         '^^^  ^^^^  vowchieden  ist. 

Die  Gleichungen  4'a),  6'a),  7'a)  reducireu  äich  jetzt  auf 

7  a)  L  a,,  ^ 

i,  t  SB  l,  2  . .  n  — 2,  ],  2  . . .  Jt 

und  die  einzige  Gleichung 

Nun  sind  zwei  Fälle  zn  unterscheiden,  je  nachdem  n 
gerade  oder  ungerade  ist 

Sei  zunächst  n  gerade  und  die  Determinante  der 
alternen  Form  nicht  Null.   Wenn  nun  auch  die  Determi- 
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naote  |  |«  »  » 1,  .  .  .  n  —  2  nicht  Null  ist,  so  kann  man 
ans  4a')  die  l^l  .  .  .  n  —  2  vermöge  des  will- 

kürlich bleibeüdeii  o„„_i  berechnen.  Und  die  Gleichungen  7'a) 

ergeben  die  Werthe  der  «,^,  i«l  .  .  .  «  —  2,  ausgedrückt 
durch  eben  dieselbe  GHtese;  da  die  Gleichung  6'a)  Yermöge  der 
angegebenen  Werthe  von  salbet  erfüllt  ist,  so  erhalt  man 

p^(n^z31^!LzJl  ^       was   mit  der  Formel  2P«n 

+  («  — 2)(«  — 3)  +  «  — 2  für  p  =  n  —  2,  fi  =  0  überein- 
stimmt (II,  §  VI). 

Wenn  die  Determinante  {a^^,  |  =  0,  so  hat  man  sicher 
'^1^2;  dieser  Fall  soll  hier  nicht  betrachtet  werden. 

Wenn  ferner  bei  geraden  n  die  Determinante  der 

alteriien  Forn)  verschwindet,  so  liiit  iii.iu  // =  2,  denn  nie 
ver.seli windet  dann  mit  allen  ersten  Unterdeternunanten,  darf 
aber  die  Determinante  i  ==  l  .  .  .  n — 2  nicht  mehr 

Noll  sein,  denn  die  Determinante  yoq  S  gleich 

man  findet  daher  fBr  P  denselben  Werth  wie  vorhin,  ent- 
sprechend dem  jetzt  vorliegenden  Falle  /u  =  2,  »»n  —  2. 

Ist  aber  zweitens  t»  ungerade,  so  vert^chwindet  auch 
die  Determinante  {  a^^  |  t,  »  1, . . .  n  —  2.  Man  kann  also 
Toraossetzen,  dass 

ist  ftlr  f  B  1,  .  .  .  II  —  2,  dagegen  dfirfen  a^_^      und  a^_^  ^ 

nicht  beide  Null  sein  und  die  Determinante  \a..,  |,  »,  i' 
=  1,  .  .  .  n  —  3  ist  auch  nicht  Null.  Letzteres  geht  daraus 
herror,  dass  die  Determinante  der  Form  8  jetzt  gleich  J  \  a^^  \ 
ist,  wenn  unter  J  der  Ausdruck 


d      «        ff       .  5 
«11—8  nn—l  nn 
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268         SUsmig  der  maff^-fh^.  Oane  vom  J9.  Mai  1996, 
Terstanden  wird.   Man  erhält  jetet  aus  dea  Gkichungen  4'a) 

abo: 

«^,«0,    a^^_^,  =  0,    f«l,  2...«— 8, 

80  dass  nur  ^m-%tt^i  ^^^^^^^^^^^  bleiben.   Die  Glei- 

changen  T'a)  werden 

aie  liefern  für  «'s  1,  ...  ti  —  3  aber  das  Resiüiat 

=  0   fnr   t,  t  =  1,  2  .  .  ,  «  —  3. 

Endlich  wird  die  Gleichnng  6  a),  hXk  man  die  bereite  ge- 
fundenen Werthe  einsetiEt: 

^nn^%%-tn-l'n-ln^l  +  «-»-g  «»-«» 

Da  aber  der  vorhin  mit  J  bezeichnete  Ausdruck  von 
Null  venchieden  sein  rnnss,  eo  kann  die  noch  xu  befriedigende 
Gleichung 

«»-«  »-1       «»-8  "l~  "«»-.81»  "»»-a  ~  ^ 
nur  durch  die  Werthe  a         =a     »sQ  erfdUt  werden. 

Man  findet  also  F  =  — ^^^^ — —  und  ebeneo  aus  der  For- 
mel b)  g  VIII  für  y  =  Ii  -  2.     =  1,  ^  =  1 

2  P  =  n  H- («— 2)(ii— 3)  H- «- 2  —  1  —  1, 

was  damit  iu  Einklaug  steht. 
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3)  Die  alternirende  Form  S'  —  8  möge  durch  cogrediente 
Traii:siüriaation  auf  die  Form 

gebracht  werden  könaen ,  S'  S  dagegen  sei  dann  gleich 
8  =  2! s^j^x^tfj^.  Alsdann  besitzen  die  unter  4a),  6a),  7a)  be* 
nntafceu  Indices  j  nar  die  Werthe     n  —  1  and  man  erhftlt 

4aa)  2^a^^s^^  =  0 
4ab)  0 

7a)  2o^^s,,^0 

6aa)  2'a„,5,^_,  =0 

6ab)  ^^n^u'm'^^ 

»,  »'  =  1,  2  .  .  .  «  —  2;  i  =  1,  .  ,  .  n. 

Bei  der  Disennion  diews  Systems  dnd  swei  FftUe  zu  nnter^ 
scheiden. 

Erster  Fall.  Die  Determ  inaute  ^0=»  |  ver- 
schwindet nicht. 

Ans  den  Gleiehungen  4aa),  6aa)  und  ebenso  aus  4ab),  6ab) 
erhilt  man 

12)  _  «  =     2  .  .  .  n 

wenn  mit  S.^  die  ersten  ünterdeterminanten  Yon  bezeichne! 

werden.    Aus  6a)  folgt  dauu 

aUo  K  =  f.i.  Und  aus  den  Gleichungen  7  a)  kann  man,  sobald 
die  Determinante 


'1 1 


6" 


1  n  -  2 


i    M-2.1  •     •  ^M-S«-S 


nicht  Tersehwindet,  alle  o^p  1=1,  2  .  .  .  n-'2  berechnen. 
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Es  bleiboi  daher  ntir  X  und  die  Ooefßcienlieii  einer  iilter<> 
nirenden  Form  von  n  —  2  Variablen  willkfirlicli,  d.  b.  es  ist 

P=i(»-2)(«-8)  +  l 

und  dasselbe  ergiebt  sieb  aus  der  Formel  II)  §  VI,  in  der 
^  ass n  —  2  zu  setzen  ist,  för  N^n  -\-  (n  —  2  (n  —  3). 

(Jiuiz  .uirlurs  verläuft  die  BL'rt.'ülniuiit?  der  o  ,  wenn  die 
Determinante  ver.sch  windet,    ohne    das8    die  ersten 

UnterdetermiiiaDieo  sämmtlich  KuU  sind.  Da  nun  =  1 ,  so 
kann  man  voranssetzen,  dass 

sämmtlich  gleich  Null  sind.  Zunächst  bleiben  die  unter  12) 
angegebenen  Werthe  bestehen ,  ebenso  die  Gleichnng  1  =  ^. 
Nun  giebt  aber  die  Gleichnng  7a)  för  t^n — 2 

also  für  i  =  n  —  2  nacii  12) 

Da  nun  der  Factor  von  l  hier  gleich  der  Determinante 
ist,  so  lässt  sidi  diese  Gleichung  nur  durch  ^=^0  befriedigen. 
Damit  yerschwinden  also  alle  Gr^en       bis  auf  0'„.2N-8f 
welebes  ToUkommen  willkürlich  bleibt,  womit  sieh  dieselbe  Zahl 
für  P,  wie  vorhin,  ergiebt. 

Zweiter  Fall.  Die  Determinante  .J,^  ist  gleich 
Null.  Alsdann  dari  die  mit  bezeichnete  Determinante  nicht 
mehr  verschwinden,  da  sonst  die  Determinante  der  Form  s-^-a 
nicht  mehr  yon  Null  Yerschieden  wäre,  wie  ans  der  GleiehuDg 

hervorgeht.  Man  hat  hier  die  weiteren  Unterfalle  zu  nnter- 
scheiden. 

Wenn  erstens  weder  alle  S      noch  alle  S  ... 

i=  1,  .  .  .  w  vcrschwindt  n,  bleiben  die  vorigen  Resultate 
phne  Einschränkung  gültig.  Nur  die  Mögiieiikeit,  dass  S^^_^  0 
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wäre,  scheint  eine  Ausnalime  bilden  zu  künuen,  da  alsdann 
1  =  ^  in  Wegfall  kommen  würde,  ht  aber  S^^^  =s  0,  so  folgt 
aus  der  bekannten  Identität 


0  »  8^^  5,^  —  S^^ 


n  k     H  ~l  tn 


QDd  hieraos  ergiebt  sieb,  dass  alle  8^^  Teracb winden  müssen, 
soUd  nur  ein  einsigei  S^_^^  nicht  Knll  ist  —  im  Wider* 
spmch  mit  der  eingeführten  VoranssetKong.   Bs  moss  also  der 

Fall  ^t  =  n — 2,  v  =  v^^\  (b)  §  VIII)  vorliegen,  und  man 
erhält  denselben  Werth  von       wie  im  erbten  Kalle. 

Wenn  zweitens  die  aus  der  Matrix 


8, 


11 


'81 


'18 


'88 


M-21 


S 


nl 


'1» 


8. 


gebildeten  n  —  1  reihigen  Determinanten,  also  alle  S^_^^  ver- 


schwinden, die  S^^  aber  nicht  alle  Null  sind,  so  hat  man 


13) 
für 


s.    =  2.  a  s  .. 

t  tk 


einfach 


Ars^  1,  2  .  .  .  n 
?  =  l,  2  .  .  .  n  — 2 

DDd  die  mit  beliebigen  Grössen  «i  .  .  .  ti^,      .  . 
gei&nderte  Determinante  der  8^^  wird 

—  K  -  ^  « J  K  -  ^  «'J 
sodass,  ffüls  nicht  alle  ersten  Unterdeterminanten  yon  ver- 
schwinden, auch  S  ^  '4^0  ist.   Bestimmt  man  nun  aus  den 

"  NM 

Gleichungen  4al>),  <»hI))  die  so  findet  man 
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abOf  da  niich  6  b)  die  Snnune  linker  Hand  Terschwinden  miiss 

und  man  erhfilt  jetzt  aus  den  Gleichungen  4  ab)  sftmmiliclie 
^n^w  ^~1»2  .  .  II  — 2,  ausgedrückt  durch  «'„^.p  während 
a^^  =  iU/S^^p  ?Ä  1,  j  .  .  .  n  ist.  Wie  man  sieht,  bleibt  uucli 
hier  nur  (.i  willkürlich  und  die  Zahl  F  bleibt  dieselbe  wie  früher. 

Wenn  endlich  drittens  alle  nnd  8^^  Terscb win- 
den^ so  rersch winden  tiberhanf>t  alle  ersten  Ünterdeterminanten 

von  Jq.  Muh  kann  dann  in  den  Gleichungen  4aa),  4 ab)  die 
Werthe  der  <y„„_n  ganz  willkürlich  an- 

nehmen; die  Gleichnngen  Caa),  Gab)  sind  nun  Ton  seihet  er- 
füllt, und  Gleiches  gilt,  wie  sich  sseigt «  auch  von  der  Glei- 
chung 6  a).   Die  Zahl  P  wird  hiemach 

(t>-2)(i>^3) 
 2  +^ 

und  zu  demselhen  Resultate  gelangt  man  auch  durch  Formel  II) 
§  VI  für  /<  — «  — 2,  i'-»2. 

Hiermit  sind  die  sämmtlichen  gesuchten  Tranaformationen 
der  Form 

8  ==  2s,^ x,y,  +  -  y^) 

in  sich  selbst  bestimmt.  Bei  weiteren  Untersuchungen  ühulicher 
Art  wird  man  sich  mit  Vortbeil  der  Krön  ecke  raschen  Normal- 
form ^)  der  altemirenden  und  bilinearen  Formen  bedienen  können; 
eine  weitere  Auafthrang  derartiger  Rechnungen  muss  hier  in- 
dessen unterbleihen. 


1)  berliner  Monatsberichte,  1874,  S.  398. 
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Symmelrische  und  alternirende  Lösuügeü  der 
Glaicliung  SX  =  XS\ 

Von  A.  Ymb  in  Würaburg. 

In  der  vorbergebenden  Arbeit  über  die  Zahl  der  corrre- 
dienten  etc.  Transformationen  einer  hü  in  euren  Form  S  in  sich 
hat  es  sich  als  nützlich  erwiesen,  die  Anzahl  der  äym metrischen 
und  alternirenden  Formen  zu  bestimmen,  weiche  der  Bedingang 
8' XS  8X8'  geofigen.  Ich  möchte  hier  anf  ein  Terwandtes, 
lOordiiigB  viel  eiofaeheras  Problem  hinweiaeii,  nXmlidi  anf  die  Be- 
stimmung der  Anzahl  der  ey mm e irischen  nnd  alternen 
Formen,  welche  die  Oleichnng 

1)  8X^X8' 


Bekanntlieb  gieht  e0  immer  Tkanaformatianen  2,  welche 
ene  Form  8  contragredienfc  in  die  ihr  fibnliche  8*  ?er- 

vaodeln,  d.  h.  welche  die  Gleichung 

X-^8Xi^8' 

^•efriedigen ,  wobei  |  X  |  nicht  Null  ist.  Unter  dieser  Voraus- 
setzung kann  jede  andere  Lösung  Z  von  1)  in  der  Form 

Z^YX 

aagenoaiiuen  werden.  Man  erhält  durch  Eintragen  von  Z  in  1) 

8YX-^YX8'^Y8X 


8Ym»Y8. 
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Die  Ansahl  der  linear  UDabhingigen  Ldsnogea  der 
Gleichang  1)  ist  daher  ebenso  gross,  wie  die  der  mit 
8  Tertauaehbaren  Formen,  also  gleich 

Da  aus  1)  folgt 

60  imis.s  mit  X  zugleich  auch  die  syinuieUische  (aiteriiirende) 
Form  X  +  XiX'  —  X)  der  Gleichung  1)  genügen.  Die 
H  linear  unabhängigen  Lösungen  von  1)  zerfallen 
also  in  p  symmetrische  nnd  g  alterne,  nnd  dabei  isfc 

Mau  kann  diese  Formen  auf  folgendem  Wege  bestimmen.  Siuii 

X^  •  >  • 

die  unabhängigen  Lösungen  von  1),  so  ist 

die  allgemeinste,  und  zur  Ermittelung  der  symmeiriachra  oder 
aitemen  Formen  X  hat  man  die  Gleichung 

Da  nun  X^^  wie  soeben  bemerivt  wurde,  gleichfalls  linear 
durch  die      .  .  Xjf  darstellbar  ist,  so  folgt 

und  hieraus 
oder 

woraus  wegen  der  Ünabh&ngigkeit  der.  2^ 

und  =  0  ftir  kz^m^  ~  ^  für  /tf,  »*  =»  1  .  .  .  ^  xu 
nehmen  ist 


1)  Vgl.  (lio  vorhergehende  Arbeit  Uebcr  die  Aniahl  der  oogredienten  i 
und  a4)ungirten  Tra&ifonnatioBeii  etc.  ä.  330. 
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Die  Coeffieienten  a^^  bildeo  also  ein  System, 
dessen  charakteristische  Ifnnction  N**^  Orades  p  ein- 
fache Elementartheiler  q — 1  and  q  einfache  Elemen- 
Urtheiler  ^  +  1  hat. 

Bei  beiden  Zahlen  p  und  q  lassen  sich  leicht  mit  Hülfe 
der  Elementartheiler  der  charakteristischen  Function  von  S  be- 
etinimeii.  Geht  man  von  der  Gleichung  1)  zu  der  äquiTalenten 
Gleichung 

2)        r  8(vy     F  =  r  jc  K  f-i  y 

über,  SU  7»'it(t  sich,  das-  maii  durch  contragrediente  Trans- 
formatiiin  6'  in  jede  iit[ui viilente  Form  trnnsforniiren 
kann,  ohne  dass  die  beiden  Zahlen  p  und  q  sich 
iodern,  da  hierbei  IL  nur  eine  cogrediente  Tranaformation 
erfährt. 

Ans  den  Sfitzen,  welche  Herr  Frohen  ins  in  seiner  Arbeit 

Qber  bilineare  Formen*)  entwickelt  hat,  und  die  ich  bereits  in 
einer  in  diesen  Berichten  veröffentlichten  Note*)  zu  einer  ähn* 
liehen  Betrachtung  benutzt  habe,  ergiebt  sich: 

Ist  die  Form  i9 zerlegbar  in  Formen,  deren  charak- 
ieristische  Functionen  keinen  Theiler  gemeinsam 
haben,  so  ist  jede  Lösung  Z  in  derselben  Weise  zer- 
legbar. 

Auf  Grund  dieser  Bemerkung  bezeichne  man  in  der  durch 
contragrediente  Transformation  bewirkten  Weierstrass'schen 
^ormalform  von  8  mit  a.  eine  it^  fache  Wurzel  der  charak- 
teristischen Function  von  «S,  deren  zugehörige  Elementartheiler 
der  Gidsee  nach  geordnet« 

seien.   Dann  besitzt  die  Kormaitorm  von  S  den  ßestandtheil 


1)  Jonnial  ftlr  Hathematik,  Bd.  84,  8. 27  a.  f. 

^  üeber  die  mit  einer  bilinearen  Form  vertauechbaren  bitincaren 
Femen,  Sitsgeber,  d.  k.  bayer.  Alud.  d.  Wies.  1689,  S.  29a. 

18* 
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und  66  kommt  nun  daraut  an,  die  Gleichung 

8)  fif  X = X  s: 


zu  befriedigen,  wobei  der  mit  multipUcirte  Bestandtheil  in  Sg 
fortgelassen  werden  kann.  Die  Lteangen  von  3)  aber  lassen 
sich  nnmittelbar  anaclireiben.  Bezeichnet  man  nämlich  mii 
a.^,  ^/M      Goef&cienten  der  Formen  5  und  Xin  l),  so  hat  man 

das  System 

£  Ofi  ic^j  =  ^  x.^  f,  ft,  {  »  1  .  •  •  fi 

SU  befriedigen ;  man  erhüU  dasselbe  aber,  wenn  man  in  den 
beiden  Determinantenprodncten 


»II  • 

•  • 

•  • 

X 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

X 
nn 

«»I  • 

•  ««« 

«II  • 

•     «,  ' 
1  n 

•  • 

*  « 

•  • 

X 

•  » 

•  • 

««1  • 

die  MnltiplicatiDn  jedesmal  so  ^lliiehfc«  dass  die  Horiiont«!* 
reiben  i  des  ersten  Factors  mit  den  Horiaontalreihen  h  dea 

zweiten  Factors  conihinirt  und  die  so  entstehenden  K\e,- 
mente  {ih)  in  beiden  llesultaten  einander  crleich  vr^- 
setzt  werden.  Bringt  man  diese  Hegel  auf  die  Gleichuu|j  3) 
zur  Anwendung,  ao  ergiebt  sich  folgendes  Yer^ren« 

Sind  die  zu  a,  gehdrigen  Elementartheilffir  der  Gitae  nach 

geordnet 

€j      €^  •  •  •  X  «  *  ■  X  f 


Digitized  by  Google 


Ä,  Y08t:  Lösungen  der  Qtek^wig  8X^X8',  277 
80  dan  h  Elementartlieiler  grossem  als  1  nnd  ^  gleich  1  sind  and 

die  Multiplicität  der  Wurzel  ist,  so  haben  die  zugehörigen 
Coeffidentan      ;  ^,  m  »  1 . . .  it^  die  aus  dem  folgenden  Schema 

itt  entoehmenden  Werthe: 


I) 


 3 

s* 

< 

< 

*-* 

^ — i 

— i 

h  

 5 

e  

 9 

i  

<  < 

 * 

Dabei  vertritt  jedes  Feld,  z.  B.  e*^  c*^  im  ganzen  Iii  Coefti- 
ci«QteQ  JE^^.  Die  Werthe,  welche  denselben  zu  geben  sind, 
enieht  man  am  einfachsten  ans  einem  bestimmten  Beispiele, 
etwa  «^=3^  4*^^«  ^'^^t  4^^«  «{»2;  jeder  Goefficient 

x,^^  soll  diiljei  eintach  durch  Itezeichnet  werden,  so  das.s 

gleiche  Symbole  (i, m)  je  ein  und  denselben  völlig  will- 
IvQrlichen  Parameter  repräsentiren  (in  der  Tabelle  S.  278 
iat  der  Eiofischheit  halber  die  Klammer  ( )  weggelassen). 
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Wie  man  sieht,  erfolgt  die  Angabe  der  Coeffioienten  dureb 

an  mechanisches  Verfahren,  indem  diejenigen  Elemente  jedes 
Feldes  e*^  —  uini  analog  dazu  die  der  Felder  ^  e*^  — ,  welche 
von  Null  verschieden  gewühlt  werden  können»  ein  gleichseitig 
rechtwinkliges  Dreieck  von  der  Höhe  ju  (/<  <  X)  ausmachen  und 
alle  in  derselben  Diagonale  steheodeo  Elemente  den  nftmliohen 
wiUktIrlichen  Werth  erhalten. 

Duuiit  nun  die  Coefficienten  einem  symmetrischen  System 
angehören,  hat  man  festzusetzen,  das-  jedes  Symbol  (Im)  in 
der  Tabelle  denselben  Parameter  wie  (m  J)  bedeute;  zur  Ent- 
stehung alternirender  Formen  aber  hat  man  (Itn)  =  —  (m  ?), 
insbesondere  also  alle  Elemente  in  den  zu  («{  (cj  ej)  .  .  e\) 
gehörigen  Feldern  gleich  Kuli  zu  setzen.  Nach  diesen  Be* 
atimmnugen  kann  man  die  Anzahl  der  Formen  einfach  an  dem 
Schema  I)  ahzahlen.  Dasselbe  ist,  da  es  sich  nur  um  sym- 
metrische und  alterne  Formen  handeln  soll,  durch  die  Haupt- 
diagonale*) in  ein  rechts  von  derselben  liegendes  Dreieck  mit 
Feldern  zerlegt,  welche  von  der  Form 

sind.  Nun  kommen,  wie  leicht  zu  sehen, 

auf  das  Feld  sl'^  :\  s*  {s'  -f-1 )  Parameter  einer  symmetrischen  Form 

ff    f     s    ^X^X '       ^  »ff  »  » 

•  »   •  <^        •      »        »  • 

ond  es  ergeben  sich  im  ganzen 

Tellig  willkürliche  Parameter  einer  symmetrischen 
Function. 


*)  Dieselbe  ist  im  Druck  <lurch  ji^  hcrvoi^ehoben. 
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Dagegen  findet  man  ebeneo  f&r 

daa  Feld  5*  5* :  ^«'(s'— 1)  Parameter  einer  alternen  Form 

.     .    ^^«i:       0  ,  •        »  « 

•     •    ^A^iL-       ^  •  ... 

also  iiu  ganzen 

3'«=l5*(s'-l)4-ÄÄ'  +  <4  +  24+  .  .  .  (Ä—  l)e;. 

Befeiclinet  man  jetefc  die  Mnltiplicittt  des  Paetora  ^  — 

in  den  ersten,  zweiten,  .  .  o**°  Unterdeterminanteu  der  charak- 
teristischen Function  von  S  mit  w^,  <7  =  1,  2  •  .  .  +  —  1, 
60  ist 

==    +  f ;  +  •  •  •  4i  I «  2,  ,  •  .  Jk 

aläo  wird 

=  #*•  4-  «;  4-  f»*  +  .  .  . 
9t  ^       «J  +  itj  +  .  .  .  n[^^ 

mitiim 

wobei       den  gröBsien  gemeinsamen  Theiler  der 

x***»  riiterdeterniinunten  dtT  charakteristischen  Func- 
tion Ton  iüi  bedeutet.    Dabei  ist 

wie  zu  erwarten  war. 

Man  kann  die  hieniit  iH'antvvortete  Frage  aueli  so  fstrlleu  : 
Man  soll  alle  syintiu't rischon  (alternen)  Formen  linden,  welche 
uut  einer  Form  durch  Multiplication  ausammengesetat  eioe 
Bjnunefarüwhe  (altome)  Fonn  liefenu 
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Die  symmetrischen  Formen  kann  man  stets  so 
wihlen,  dass  fOr  keine  derselben  die  Determinante 

Terschwindet,  wie  der  blasse  Anblick  des  Scbemas  auf  S.  278 

K\^t.  Die  alterneu  Formen  dagegen  müssen  hei  unf^ertidetn  n 
immer  eine  verschwindende  Determinante  haben.  Soll  aber  bei 
geradem  n  eine  alterne  Form  X  von  nicht  verschwindender 
Determinante  Torhanden  sein,  so  ist 

wieder  eine  alteme  Form,  also 

d.  h.  die  charakteristische  Function  von  3 

]Ä  +  eX\ 

ist  das  Quadrat  einer  rationalen  Function  von  q  und  verschwindet 
fQr  jede  ihrer  Wurzeln  sicher  mit  den  ersten  Unterdeterminanten. 

Die  Anzahl  der  Formen  X  betragt  also  hier  mindestens  ^n. 

Ebenso  kann  jede  Form  8  auf  Arten  dnrch  das  Pro- 
dukt Ton  zwei  symmetrischen  Formen  dargestellt  werden,  von 
denen  mindestens  eine  eine  nicht  verschwindender  Determinante 

ist.  Dagegen  kann  eine  analoge  Darstellung  durch  swei  alter- 
nirende  Formen  nur  unter  gewissen  Bediujjjutigen  erfolgen, 
welche  iiu  voii|^en  für  den  Füll,  dass  die  Determinante  von  S 
nicht  KuU  ist,  angegeben  sind. 


Berichtigung. 

hl  der  Arbrit  .TJflier  die  coffrediente  Transforination  der  bilinoaren 
Fonnen  in  sich  selbst'  (diese  äitxgsb.  Januar  18U6)  mwa  die  Formel 
&  2*2,  Z.  8  V.  o.  heiasen: 

«*(n  +  l)    («^  ,i) 

2  "2 
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SitEimg  ?om  6.  Juni  1896. 

1.  Herr  RoBERT  Hartio  spricht:  »lieber  den  Kintliiss 
des  Rauclies  auf  die  Gesundheit,  der  N adel luil/er'  und 
, lieber  eine  neue  Tannenmiiurmotte  (Ärgyreathia  fun- 
deiia)".  Die  beiden  Abband  langen  werden  anderweit  Ter* 
5ffentlicht. 

2.  Herr  Johannes  Iiückekt  hält  einen  Vortrag:  »lieber 
die  Entwicklun<7  des  Spiialdarms  bei  Selacbiern.*  Die 
Resultate  sollen  an  einem  anderen  Orte  zur  Publikation  ge- 
langen. 

«S.  Herr  Euorn     LOMMSL  legt  eine  Mittlieilung  des  Herrn 

Dr.  L.  Foram,  Assistenten  nn  dem  hiesigen  phyBikalisehen  In- 
stitut der  Universität:  »Die  Wellenlänge  der  Röntgen- 
strahlen* vor. 
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Die  Wellenläoige  der  Röntgen -Strahleu. 

Von  Dr.  L.  T#Bim. 

(Sittftkn^tn  0.  Juni.) 

l'iuie.ssor  Dr.  Röntj?en  spricht  am  Schlüsse  seiner  ersten 
Veröffentlichung:  ,üeber  eine  neue  Art  von  Strahlen",  die  Ver- 
mutung aus,  dass  zwischen  rlen  von  ihm  entdeckten  Stralileu 
und  den  Lichtstrahlen  eine  Arb  von  Verwandtschaffe  zu  besfeehen 
Bcheine  und  stellt  die  Frage,  ob  man  es  etwa  wegen  des  aasser* 
gewöhnlichen  Verhaltens  dieser  Strahlen  mit  longitodinalen 
Aetherschwingangen  zu  tbun  habe.  Von  anderer  Seite  wurde 
die  Pnluj*sehe  Hypothese  Qber  das  Wesen  der  Kathodenstrahlen 
auch  auf  die  Röntgen-Strahlen  angewandt. 

Um  die  Frage  nach  der  Natur  dieser  Strahlen  im  Sinne 
der  Weilentheorie  zu  entscheiden,  war  h>  nf)tweudig,  nachzu- 
weisen, dass  diese  Strahlen  interferenztahig  sind.  Da  sie  keine 
nennenswerte  Zurückwerfung  und  Brechung  aufweisen,  blieb 
nur  noch  der  Weg  der  Beugung  ttber. 

Za  den  Versuchen  in  dieser  Richtung  diente  eine  von 
Geissler  in  Bonn  besogene  Hittorf  sehe  Röhre,  welche  von  einem 
Funkenindoktor  Ton  15  cm  Maximalschlagweite  bedient  wnrde. 
Die  birnförmige,  30  cm  lnui^e  Köhre  /.ei^te  bei  einer  Entladungs-* 
Spannung  von  ungefalu  oU  mm  an  der  der  Katiiode  gegenüber- 
liegenden Glaswand  einen  thalergrossen,  intensiv  grün  leuchten- 
den Fluorescenziieck.  Die  hier  austretenden  lujntgen-Strahleu 
Termochten  noch  in  einer  £ntfernnng  von  3  m  Barinmplatin- 
cjanOr  sa  deutlicher  Fluorescenz  zu  erregen.  Aus  den  Stellen 
lebhaftester  Flnorescena  wnrde  nun  mit  Hfilfe  eines  Messing« 
ipdim  eine  Liehtlinie  Ton  0,5  mm  Breite  al^egrenzt  Die 
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divergenieii  Staralil«ii  trafeo  auf  eine  hochempflndliehe  pboto- 

graphieelie  Platte,  nachdem  sie  einen  sweiten  Spalt,  den  Bea* 
gungsspalt,  durchsetzt  hatten. 

SpRltl)reit<?  und  Schiniial»."^tiiiid  wurden  in  der  manigfachsttMi 
Weise  geändert  und  bei  jeder  Versucbfianordnung  zur  Con trolle 
ein  Bengungshild  mit  blauem  Lichte  erzeugt.  Die  Breiie  der 
beugenden  Oefinung  schwankte  zwischen  2  bis  0,1  mm,  der 
Schirmabstand  zwischen  10  nnd  50  em.  Bei  0,1  mm  Spaltbreite 
war  bereits  eine  Ezpositionsseit  Ton  50  Minuten  n5tig. 

Die  erhalteneu  Aufnahmen  zeigen  alle  einen  rremeinsanieii 
Typus.  Das  Spaltbild  i4  seiner  Grosse  nach  das  geometrir^ch 
bedingte  Abbild  der  Strahlenquelle,  d.  h.  es  lässt  keine  Ver- 
breiterung nachweisen.  Zn  Seiten  dieses  Bildes  sind  keine  Inter* 
ferenzstreifen,  d.  h.  Maxima  und  Minima,  wahrsanehmen ;  d«* 
gegen  leigt  sieb  das  Innere  des  Spaltbildcs  Ton  bellen  und 
dunklen  Streifen  durchzogen,  eine  Eraobeinung,  wie  sie  bei  ge- 
wöhnlichem Lichte  anftritt,  wenn  man  den  Beuguugsspalt  groes 
wählt.  Diese  Aufnahinen,  welche  ich  ben'its  im  Monate  März 
erhielt,  stellten  zwar  die  Wellennatnr  der  Hontgen-^^trahlen  fest, 
gestatteten  aber  leider  keine  Berechnung  der  Wellenlänge,  da 
ihnen  die  genflgende  Schärfe  fehlte,  um  Abstand  und  Zahl  der 
Streifen  einer  genauen  Messung  zu  unterwerfen.  Immerhin 
zeigte  der  Charakter  der  Beugungsbilder,  TerglicheB  mit  ähn- 
lichen Erscheinungen  bei  gewöhnlichem  Liebte,  dass  man  es 
mit  sehr  kleinen  Wellen  zu  thun  habe. 

Gelegentlich  weiterer  Versuche  hatte  ich  L'lücklich  die  Ab- 
stände der  Lichtquelle  von  Beugungsspalt  und  [thutographischer 
Blatte  und  die  Breite  der  beugenden  Oefthung  so  gewählt,  dam 
in  der  Mitte  des  Spaltbildes  ein  erstes  Minimum  auftrat.  Hieir- 
mit  war  nun  die  Möglichkeit  geboten,  in  einfacher  Weise  die 
Wellenlftnge  zu  berechnen. 

LSsst  man  die  Strahlen  einer  schmalen,  homogenen  Licht- 
linie durch  einen  genligend  engen  Spalt  auf  einen  Sciurni  fallen^ 
so  entstehen  bekanntlich  zu  beiden  Seiten  des  direkten  Spalt- 
bildes heUe  und  dunkle  Streifen  (Maxima  und  Muinna).  lür- 
weitert  man  nun  bei  sonst  constanter  Au£Btdlang  die  beugende 
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Oeffnang  immer  melir  tmd  mehr,  ao  deheii  sich  diese  Inter^ 
ferausireifen  enger  und  enger  gegen  das  Mi1*tolbild  hin  zn- 

>animen  und  plötzlich  erscheint  in  letzterem  in  der  Mitte  ein 
uuukler  Streifen,  das  ersto  Minimum. 

Fftbri  man  mit  der  VergrOsserong  der  beugenden  Oeffnung 
fort,  so  macht  dieses  Minimum  einem  Maximum  Plate,  wodurch 
iwei  Minima  entstehen  und  so  fort.   Mit  HOlfe  der  Formeln 

ond  Tabellen,  welche  Professor  Dr.  v,  Lommel  in  seiner  Ab- 
handlung ,[3ie  Beugungserscheinungen  geradlinig  bejxrenzter 
Schirme"^)  berechnet  hat,  läsest  sich  nun  aus  dem  Auftreten 
dieser  Maxitna  und  Minima,  beziehungsweise  ihrer  Abstände 
und  den  Konstanten  der  Versuchsanordnung,  leicht  die  Wellen- 
ISnge  des  angewandten  Lichtes  berechnen.  Diese  experimentell 
einfache  Methode  ist  namentlich  da  sehr  empfehlenswert,  wo 
man  wegen  geringer  Helligkeit  der  Lichtquelle  gezwungen  ist, 
verhSItnissm&ssig  weite  Beugungsspalte  anxnwenden. 

Prof.  Dr.  y.  Lommel  gibt  auf  Seite  78  (606)  seiner  Ab- 
handlung folgende  Beziehung: 

y  =    r\ 

Hier  bedeutet  l  die  gesuchte  Wellenlänge,  a  den  Abstand 
?on  Licht  und  beugender  Oeffiiung,  h  den  Abstand  der  letzteren 

Tom  Auf  fangschirm  und  r  die  liullie  Spaltbreite.  ?/  ist  eine  aus 
Fipj.  1  (am  Schlüsse  obi<4er  Al»hanillung)  zu  entnelnnende,  h1>- 
soiute  Zahl  und  ist  in  unserem  Falle,  d.  h.  beim  Auftreten  des 
eisten  Minimums,  gleich  11. 

Die  Konstanten  des  Versuches  waren 

a  =  200  mm  * 
ft«200  , 
r«s0,05  , 
y  =  lL 


*)  V.  Lommel,  Abhaudlimgcn  der  k.  baycr.  Akademie  der  Wi«a., 
IL  a,  XV.  Bd.,  III.  Abth.,  1886. 
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. 0,05* 0.000014  mm. 

11  40000     •  v,uvwi«  mm. 

Die  Wellenlänge  ist  demnach  nngefShr  15  mal  kleiner  als 

die  bisher  untxirsnchte  kleinste  WellenlSnge  im  XJlfcranolett. 
Da  der  Abstami  der  ersten  Mmuua  bei  so  kleiner  Wellenlanjre 
selir  gering  ist,  so  lüsst  sich  ans  den  erhaltenen  Aufnahmen 
nicht  mit  Sicherheit  constatieren,  ob  man  es  noch  mit  dem  ersten 
Minimum  za  thon  bat.  Ich  möchte  desshalb  obige  Zahl  nur 
ab  obere  Grenze  der  von  der  bei  den  Venuchen  verwendeten 
Hittorfflchen  Röbre  ausgehenden  R5ntgen-Strahlen  bezeichnen. 

in/.wijiehen  haben  die  Herren  G.  Sagnac^),  L.  Caliiiette  und 
G.  T.  Lhuillier^)  Versuche  in  derselben  Richtung  venWletiLlicbt. 
G.  Saguac  wendet  ein  Drahtgitter  an  und  berechnet  aus  einer 
kaum  tnessbaren  Verbreiterung  des  Spaltbildes  eine  obere  GreasBe 
Ton  0,00004  mm  als  Wellenlänge.  Galmette  und  LhiiiUier 
haben  BetigungB?erBache  mit  zwei  Spalten  angestellt,  erhalten 
ebenfalls  helle  nnd  dunkle  Streifen,  ohne  sich  jedoch  Aber  die 
Grösse  der  Wellenlänge  zu  auäsera. 

0  G.  Sn<Tn!ic,  Compteg  Rcmlus.  Tom*»  CXXFI,  No.  13. 
^  L.  Ualmette  und  G.  T.  Lhuillier,  Comptea  iieudus,  Tome  CXXII, 
No.  IG. 
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Sitnmg  vom  4.  Juli  1896. 

1.  Herr  Robkrt  HAXTia  hftlt  einen  Yorfcrag:  «lieber  das 
Absterben  yon  Baam^ruppen  durch  Blitzschlag/  Die 

Arbeit  soll  anderweit  veröffentlicht  werden. 

2.  Herr  H.  Seeliobb  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Dr.  C.  Gharlier,  Obserrator  an  der  Sternwarte  der  Universität 
Upsala:  , Untersuchung  über  die  Methoden  zum  Tabu- 
liren  der  Störungen  der  kleinen  Planeten'  vor. 


Untersuchung  über  die  Methoden  zum  Tabuliren 
der  Störungen  der  kleinen  Planeten. 

Von  Dr.  C.  CharUer, 
(lA^fifai^  4.  Mt.) 

In  der  ersten  Bdhe  unter  den  Aufgaben  der  rechnenden 
AstioDomie  der  Gegenwart  steht  ohne  Zweifel  die  Berechnung 
der  Störungen  der  klsinen  Planeten  zwischen  Jupiter  und  Mars. 
Da  es  sich  hierbei  um  eine  Frage  handelt,  deren  Losung  jeden- 
falls  sehr  viel  Arbeit  und  Talent  in  Anspruch  nehmen  niuss, 
und  da  aus.serdem  die  gewünschte  Lösung  der  Auigiihe  so  be- 
schaffen sein  dürfte,  dass  die  ganze  Iveclmuug  nicht  nach  kurzer 
Zeit  neu  gemacht  werden  mu8»,  so  wird  es  von  Interesse  sein, 
die  Methoden,  die  den  Astronomen  hierbei  zur  Verfügung  stehen, 
von  so  vielen  Seiten  wie  möglich  au  mustern,  damit  man  unter 
den  vielen  Auswegen,  die  zu  Gebot  stehen,  den  möglichst 
zweckmassigitea  answahlen  kann.  Es  ist  Qbrigens  nicht  zu  er- 
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warten,  dasB  eine  einzige  Methode  fSr  alle  Falle,  die  im  Planelen- 
systeme Torkommen,  ausreichen  wird;  Tielmelir  wird  es  sich 

wahrscheinlich  herausstellen,  dass  die  verschiedenen  Werthe  der 
Inte^nit ionskonstanten  verschiedene  Behaniiluiigsmethoden  er- 
lieisciien  werden.  So  kann  man  sich  z.  H.  folgendes  Arbeits- 
schema  als  plausibel  vorstellen:  Die  Planeten,  deren  mittlere 
Bewegung  nahe  commensurabel  mit  derjenigen  vom  Jupiter  ist, 
werden  hesondera  gerechnet;  unter  den  übrigen  kommen  die 
Planeten  mit  kleiner  EiKcentridtftt  und  Neigung  zusammen  in 
einer  Khisse;  und  zunächst  kommen  die  Qbrigen  Planeten,  nnter 
denen  viellmcht  diejenigen,  die  Jupiter  am  nichsten  liegen^ 
eine  besondenj  Beliandlungsmethode  erfordern  werden. 

Man  kann  sich  auch  andere  Gesichtspunkte  bei  der  Be- 
handlung des  Problems  denken:  z.  B.  ob  man  absolute  BaliueD 
nach  Gyldeii^s  Betrachtungsweise  rechnen  soll,  oder  ob  man 
sich  mit  allgemeinen  Störungen  begnügen  darf  u.  6.  w.;  aber 
auch  dann  wird  man  schliesslich  doch  nicht  Ton  den  Terschie- 
denen  Werthen  der  Integrationskonstanten  absehen  können,  son- 
dern man  wird  wieder  auf  die  obige  Eintheilung  zurückgeltlbrL 

Im  Folgenden  werden  zwei  Vorschläge  zum  Taholiren  der 
Stfirungen  der  kleinen  Planeten  auseinandergelegt  und  so  weit 
geführt,  dass  man  eine  Uebersicht  über  die  für  das  Tabulireu 
zu  fordernde  Arbeit  bekommen  kann.  Dieselben  dürfen  mit 
Vortheil  benutzt  werden  können  bei  Planeten,  deren  £xcentri- 
cität  und  Neigung  kleiner  als  ^jt  (12^)  betragen,  und  es  ver^ 
dient  bemerkt  zu  werden,  dass  die  Zahl  solcher  Planeten  fiber 
70  ^/o  der  gesammten  Planeten  ausmachen* 

1. 

Setzen  wir  zur  Ahkfirzung 

g  =  t  cos  u  ;        2^  =  sin  t  cos  12 
/*  =  e  sin  n;        q  =  sin  i  sin 

WO  e,  t,  ft  und  ü  die  Excentrioität,  die  Inklination,  die  Perihel* 
länge  und  die  Enotenlänge  des  gestörten  Planeten  bedeuten, 
und  sind  g\  h\  y  und  q  die  entsprechenden  Gitaen  Itlr  den 
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störenden  Planeten,  so  laiisen  sich  bekaiuitlich  die  Stürungo- 
fooktion  und  ihre  partiellen  Ableitnngpn  al-^  Potenzreihen  nach 
den  positiven  Potenzen  von  h  etc.  ÜHräbelien.  Die  Koefficienten 
io  diesen  Reihen  sind  dann  abhängig  nur  von  dem  Verhältniss  a 
iiriBefaen  den  halben  groeaen  Aebaen  a  nnd  d  ond  von  der  als 
Dsabhftngige  Verinderliche  benotKten  WinkelgrOese.  Behalten 
wir  die  Konstanten  p  ond  q  unbestimmt,  geben  aber  a 
einen  besümmien  Werth,  so  kann  man  die  Integration  numerisch 
au.«füliren  und  erhalten  nach  derselben  die  Koordinaten  als 
Potenzreihen  nach  diesen  selben  Grössen  r/,  h  ete.  darf^estellt. 
Um  die  Begriffe  zu  fixiren,  nehmen  wir  an,  dass  irgend  eine 
Koordinate  X  nach  der  Integration  durch  die  folgende  Keihe 
gegeben  wird:  ^  . 

X'^Ti^X{a,u)gkpqg    p*  q, 
wo  wir,  wenn  die  Indices  bei  X  angezeigt  werden  sollen,  setzen 

k'  V  m'  h' 

X{a,  u)=  X  (o,  u). 

ktmm 

Die  Koef&cienten  X  sind  nun,  indem  wir  Torläufig  von  den 
sekularen  Gliedern  weg^^ehen,  in  Fourier'eche  Reihen  nach  den 

Vielfachen  von  u  entwickelt,  und  die  Koefficienten  in  diesen 
Ausdrücken  sind  allein  von  der  Grösse  a  abhängig^);  e«»  wird 
untersucht  werden,  wie  sich  das  Tabuliren  dieser  Koefficienten 
bequem  ausführen  lässt. 

Zunächst  ist  ersichtlich,  dass  eine  derartige  Tafel  für  die 
Berechnung  der  Störungen  der  kleinen  Planeten  Ton  dem  grOssten 
Ntttien  sein  wQrde.  In  BesitaE  einer  Tafel  von  den  Funktionen  X 
hatte  man  in  den  Ausdrücken  ffir  die  Koordinate  nur  die  l>e> 
sonderen  Werthe  von  g^  h,  p,  q  einzusetzen ,  um  sogleich  durch 
einfache  Addition  die  allgutueinen  Störungsuu>Ui  ticke  eines  be- 
liebigen Planeten  zu  erhalten.  Die  ganze  Arbeit  um  die  voll- 
ständigen Störungsausdrücke  eines  Planeten  zu  erhalten,  würde 
kaum  viele  Stunden  in  Anspruch  nehmen.  Weiter  ist  es  zu 
bemerken,  dass  wenn  nach  einigen  Jahrsehnten  die  osknlirenden 
Elemente  des  Planeten  sich  so  viel  geändert  haben,  dass  man 

h  Unrl  von  der  Epochelänge,  von  der  wir  aber  Jbuer  abaeheu  köimen. 
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eine  üngenauigkeit  der  Sförungsausclrücke  sa  befCIrcliten  hat 
und  somit  neue  Störungen  berechnen  will,  so  kaim  man  dabei 
wieder  dieselbe  Tafel  benutzen  und  die  neuen  Ötörungsausdrücke 
ebenso  leicht  erhalten.^) 

Um  beurfcheilen  zu  können,  in  welchem  CJrafang  eine  solche 
Tafel  berechnet  werdeo  solif  habe  ich  in  der  beigefQgien  Ta- 
belle die  311  ersten  kleinen  Planeten  nebst  deren  Ezentricitit 
nnd  Neigung  snsamtnengest^llt. 

Man  riebt  aas  dieser  Tafel  unter  Anderem,  dass  zwischen 
log  a  =  0.41  und  log  a  s=  0.50  über  200  von  allen  Planeten 
enthalten  sind.  Diese  Planeten  sind  diejenigen,  deren  mittlere 
Beweijunfj  zwischen  der  zweifachen  uiiiileren  Bewegun^^  toti 
Jupiter  und  der  dreifachen  derselben  liegt.  Für  dieses  Gebiet 
yon  o  (entsprechend  a-Werthe  zwischen  9.694  und  9.784)  wird 
also  die  besprochene  Tafel  besonders  gQnstige  Resultate  liefern. 

Wir  werden  nun  das  betreffende  Problem  etwas  naher 
antersQchen.  Man  kann  in  vielerlei  Weise  das  genannte  Pro- 
gramm  durchftthren  je  nach  der  Wahl  der  nnabbSn^gen  Ver- 
änderlichen M  und  der  Wahl  der  Koordinaten.  Alle  diese 
Methoden  haben  eine  Eigenschaft  gemein,  auf  die  ich  zuerst 
aufmerksam  machen  will. 

Betrachten  wir  die  Störungafunktion  i2  oder  irgend  eine 
Ableitung  derselben,  so  kann  man  dieselbe  auf  die  oben  gs- 
nannte  Form  f&r  die  Koordinaten  bringen.   Setzen  wir  nun 

so  haben  die  i!(a,  u)  folgende  Kigeuschaft.   Man  kann  setzen 

ß  (a,  u)  =  i\  (et,  J)  -f      («,  ^)  cos  1/  4-  .  .  . 

+     (et,  z/)  sin    -f-  , . . , 

wo 

^  =  1  -l-a»  — 2acoß(X«  +  5) 

und  k  eiue  gegebene  Funktion  von  a  ist. 

In  der  That  braucht  man  nur  die  aus  den  neuen     h,  p,  q  her- 
rührenden KorrektioQsglieder  binzufügcn. 
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Die  obige  Reihe  für  Ii  («.  n)  enthält  iriirner  eine  endliche 
Zahl  yoa  Gliedern  uud  zwar  lät  diese  2iahl  nicht  grösser  als 

Ar  4-  2  +  m  +  w  +  Ä:'+  r+  m'+  «'+  1 ; 

wcÜMr  sind  die  Koefficienton  immer  toh  folgender  Form: 

WO  wieder  die  Zahl  der  Otieder  endb'ch  ist  and  die  Je  Funktionen 
TOD  a  allein  sind«  In  Berita  «hier  Tafd  fülr  die  Entwiekelnng 

Ton  d*  erhalteu  wir  somit  leicht  die  Eutwickelung  der  i'uiik- 
tioiien  Qr-  Wir  werden  einige  vou  diesen  Funktionen  im  Fol- 
geoden bilden. 

Die  einiige  Ausnahme  Ton  der  obigen  Form  ist,  dass  in 
dnigea  Ansdrficken  ein  Faktor  ain(A«i  +  ^)  hinzukommt. 

Wir  werden  jetzt  vAir  Bildung  der  Funktionen  i2  über- 
gteheti.  Als  Knordifiaten  werde  ich  Poiarkoordinaten ,  bezogen 
aaf  ein  durch  die  iSoone  als  Origo  gelegtes,  festes  Koordinaten- 
lysleiD,  wälüen;  als  unabhängige  Veränderliche  wird  die  wahre 
Asomalie  des  gestörten  Planeten  gewfthlt.  In  den  Ltgrange'echen 
Diflinnenttalgleiehnngen 

»6^-H2rcos»6^^Ji-2r»cosÄ«nfc^^;-ö 
«P  dt  di  dt  dt 


fähren  wir  also  statt  t  als  unabhängige  Veränderliche  v  ein 
iaieh  die  OJeichnng 

r^dv^yidt 

oad  weuu   ^^^^  gleichzeitig  —  statt  r  anwenden,  bekuiiüiien  wir 

wek  eitti^w  TranafBrmatioiicii,  die  ich  hier  flbergehen  kann, 
Jm  Inlmnde  System  von  Differentialgleichangen : 

19» 
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(A)... 


p,  +  t-l  A 

dl 


r^dv 


wo 


+  coB»  » tg  6  ( 1+ tg»  6)  «  er. 

^  _  .  2co8trQr*<fv  ,  2  frfZ»  _  .  , 
*     r   J  CO»* 6    *  rjd» 

eO»i2f^2oos«tg&(l+tg^&)jQr>(f«--l%&(l+tg«6)[XQf>d«]* 

Indem  wir  uns  auf  die  SU^rungen  enter  Ordnang  be- 
sehrKnken,  können  wir  diese  Differentialgleichungen  folgender- 
massen  integriren. 

Man  setEfc 


wo      7^  und  6^  durch  die  folgenden  Gleichungen  bestimmt  sind: 


(C)  .... 


dl 


^«  +  cos»itg&.(l+tg»6o)«0. 


Zur  Bestimninng  von  ^,  «  tmd  #  bekommt  man  dann  das 

System 
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(0) 


d  s 
d 

^  +  cos»  »  [  1  +  4  tgH^  +  3  tg*  Z.,]  .   =  a 


Wir  bemerken,  dass  r^,  und  nicht  ganz  mit  den  un- 
gtfistortt  n  Knorünaten  zusairinipnfallen ,  da  dieselben  von  v  und 
nicht  von  der  ungestörten  wahren  Anomalie  abhängen.  Weiter 
will  \r\\  bemerken,  dass  man  ohne  yiele  Abänderungen  in  dem 
Folgenden  atatt  den  Gleichnngen  {A)  bis  (D)  die  Laplaoe^schen 
Gleichnngen  mit  l  ab  nnabhSngige  Veränderliche  anwenden 
kann.  Ich  habe  die  obige  Form  bevorKugt,  nnr  weil  die  Ent- 
wickelonior  der  StOningsfnnktion  sich  etwas  einfacher  gestaltet, 
werjü  V  nis  unabhängige  \'eränderliche  benutzt  wird. 

Die  Integration  Yon  (0)  giebt 


(1) 


—  =«l+^coe«  +  Ä«in« 


ain  &0    I»  sin  ir  —  9  cos  V 

•"■Jl-sin»isin»(t;.-^ 

=  V  \  (p*  —      bin  2 1;  4"  i  />  2  coö  2 1;      .  .  .  . 

4  4 

lodern  wir  setzen 

F  B  /I  (v  —  c)  + 

bekommt  man  für  v  den  Ausdruck : 

(3) «  »  K  -  2 /I    dn  if  -  008  v)  +  2     ain  F  -  V  cos  F) 
+|f'[(^-Ä*)Mii2»-2^Äco82»]+|(^'»-A'»)Bin2F-|^^^^ 

-2fiy^r'[ain(ü-  F;+sin(i?+F)J+2iu/iir  tcoa(t;-  K)+cos(t;+K)] 

-2fi^Ä'[co3(t;-F)-co8(»+F)]+2iuMX-8in(t;-F)-Nin(tH-F)] 
*f*  •  •  •  • 
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Mit  Anwendung  dieser  Werthe  von  r^,  1q,  Iq  und  v  wird 
nnn  die  StömngsAinlction  entwickelt.  Diese  Enfcwiek^nng  ge- 
schieht nach  der  von  niu  in  nieiuern  Aufsatz:  „Studier  öfver 
tre-kroppar-problemet"  IL*)  benutzten  Methode,  die  ich  kurz 
auseinandersetzen  werde« 

Indem  wir  setzen 

(4)  i>=V',-7». 

SO  ist 

1  r» 
m  r  • 

wo  H  den  Winkel  zwischen  dem  Radius  Vektor  des  gestorten 
und  des  störenden  Körpers  bezeichnet,  also 

2f  =  cos  6  cos  { cos  ft'  cos  r  +  c<M  ^  sin  2  cos  &'  sin  r  +  ain  (  sin 

Die  Entwiekelnng  Ton  1,  gesehieht  nnn  in  folgender 
Weiset 

Es  ist 

und  also,  wenn  wir  setzen 

SÄ  a*  4"  <*  *  —  2  a  a  cos  UJ<^ 

wo 
und 

so  ist 

2?  =  r»  +  r'»-2rr  Ä-a*  — a»  +  2aa  cos». 


1)  Bihang  tUL  E.  Srenaka  Yet.  Akodemins  SkriAer.  Bd.  19. 
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Fahren  wir  jetet  die  Beseichmtogen 

r  =^  a  {l  -j-  q);  r  =  a'  (1  -f  ^) ;      =  cos     4"  W 

ein  Qod  beobachten,  da»  man  stott  Uf  flberall  einführen 
kann  dnreh  die  Belation 

2  a  a'  cos  M?  ==  a-  +  a  '  — 

and  die  daraus  abgeleitete 

4  a*  a*  sin*  u>  ==  4  a'  a  *  —  (a^  +  a  *  —  JJ)*, 

so  bekommen  wir 

(5)  F^ia*  -a*     J^Q  "  ia*  -     -  J^^Q  -'2aa  u 
+  a*^  -f-        —  —  —  2 aa  « +  ^')  — 

—  2aa  u^q\ 

Qiid  da 

/'»-^^oi--^>        ^  2^»^8^J   

oder  nach  Einaetanng  des  obigen  Aosdnickes  (6)  för  f 

md  wcDD  wir  setsen 

erhalten  wir  aomitf  indem  wir  gleichzeitig 


•  •  •• 


a 
a 


(6)  ^«1  +a2-2acosu;  =  ^,^° 

einführen,  folgende  Ausdrücke  für  die  Koefticienteu  B : 
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n    _^3a»(l-a>)  1«» 

3  a» 

D    =  — 


^  15 g» (1  - 3  tt»(l+a«)  1  «»  , 
^•»'^"8  '4  8  J«"" 

15c«(l-a*)»  ,  ^a*(l-3a^)  ,  3  a* 


15  o* 

2 


n         .  15a»(l-a»)  ,  3a' 

-^IW         To  J7  2  id» 


 15  g»  (1  ~  g»)     3  a*  _ 

Jetst  setzen  wir 

(7)  ^^»''-i:J'»,.e'e'«- 

und  die  Eoefficienteii  P^j„  erhsitm  dann  fotgvnde  Wwth«: 
p        8aO-a»)»     10(1+«')  lo 
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p       15  tt(l--a*)»  _  a  (21 -6a«- 15a*)     _a  5  -  c« 

-f  ^  -o(H-a*)4-ia  J> 

P    ^lo^'Cl  -a'*)'_  9a  1  4- -3a*  1  -f  3  a> 

••■"16  16  iß" 

_  15  «Ml  +«*)  3 

P  15a(l-ay     1  a(15  +  6a«-21a*)    1  a(l-5a«) 

8      J'      "^8  zl»  ""8 

p    _  15  aHi  —  3  gyi  -f  a'^)  _  1  a^ 

>•»  ~  4  2       ^*  4  ^» 

*  Ml  —      ^  lor 

Die  Ent Wickelung  von  Q  und  jR  ist  von  eben  derselben 
Form.  Wir  begnügen  uns  aber  mit  den  obigen  Angaben  der 
Koeffidenten  P,  da  es  liier  bauptsScblieh  auf  die  Benrtbeilnng 
der  bei  dem  TabnUren  nothwendigen  Arbeit  lieraaskommt 

Nachdem  jetzt  die  Entwickelang  in  der  Form  (7)  erhalten 
ist,  hat  man  die  Ausdrücke  für  ^,  ^  und  i*  einzusetzen.  Diese 
Ausdrücke  sind  bis  zum  zweiten  Grade  in     h  etc.  die  folgenden: 

^  =  —  ^  cos  i;  -  Ä  sin  v- i  4- -  Ä*)  cofi  2 1?  4-^ /*  sin  2  ü 

(»' »  —  ^'  C08  (»  —  »)  —  V  sin  (i;  —  w?)  + 

+  A* 99  l—     tt?  +  cos(2 1;  w)]  -f-  f*  hgX—  sin  m;  4-  sin  (2  v~w)\ 

•^^9  9      "  —  wi\  —  y  h'  8in  2  (f>  —  m;)  + 

+  figh'  [8int94'^n(2t»—  tt^)]— ^AA'[cosic^H~coe(2t^— f^)] 

+  2^'Ä'  [1  +  C06  2  (v—  w)]. 
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u     sin  fo  [—2/4  (gsinv  —  Acos«) + 2  (^'sin  (»  — w)  — Ä'c09(f7 — w))] 

+  costp[-  iti»(g«  H-  Ä*)  -f  .«»(^»  —  A^)  cos2t;  +  2  II*  (7  Ä  sin  2  t; 
-  (i^'»  H-  Ä'»)  4-  (^'»  -  A  «)  cos  2  (v  -  m;)  +  2i^'  /*  üiu  (2 1;- «?)] 

.-|-  sin    j^^    {g^  —  Ä*)  sin  2v  —  2  gh  cos  2  v) 

-h  ^  (i^  *  —  ä'*)  sin  2  (t;  —  ^)  —  ^9'^  cos  2  (r  —  m?)  I 

-|-  2 ^/^^' [cos 2tc~ cos 2 (v  —  tr)]  —  2 ^/i' [m ii 2  li'  +  sin 2 (t> - f<?)] 
+  2  V  [ain  2 10— sin  2   —tc)]  -|-  2  itiAÄ'[co8  2   +  coe  2  (v  -  m?)] 

+  ^(P2+J''2'-~l'2'~p'fl)8io(2«'— ^(i)«'~ya)sinii? 

-j[(«-«)*-(pV)*]co8{2t;-w)~|[(g-g')»i-(i>-|>')«Jcoji^ 

Diese  Weithe  tod  ^'  etc.  in  (7)  eingesetzt  geben  ans 
nun  die  gewfinsclite  Form  för  P.   Wir  schreiben 

(8)  \r»P«X(0)  +  4(c.l)coew  +  ^(c.2)co62v+.  . 

in 

A{s  '\)  sin  V  -{•  A  (s '2)siu2  V     ,  . 

und  die  Koefficienten  A  werden  dann  nach  Potenzen  von  g  etc. 
entwickelt;  eine  Entwickelnni^,  die  wir  schreiben: 

(9)  .    .    .  ghpqghpq. 

Die  ersten  Koeffizienten  in  dieser  Entwickelang  —  bis  snm 
zweiten  Grade  —  werden  wir  jetzt  anführen : 


Entwickelung  von  ^1  (0) 
(enthält  nur  Glieder  geraden  Grades  in  ^  Ä  etc.). 

0000 

^(0)  =  Pooo 
0000 


1)  Wenn  bei  einer  Funktioii  die  Indices  oben  oder  unten  nicht  ange- 
zeigt  sind,  so  soll  das  bedeuten,  dass  dieselben  sämÜicb  gleich  Null  sind. 
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^  (0)  =  ^  (0) 

QW  SOOO 


2000 


MMN) 


1  ^  «       .  1 


O20O  2000 

Ä{0)  =  A  (0) 

löOO 

A  (0)  =  —  Pqjq  ^  C08 10  +  2  cos  2  w  P^^, — 4  fi  coe  wPgoj  si n*  m;  + 
-|-  ^  cos  M?  PjjQ  -t-  sin  M7  Pjgj  sin  w  +  /I  sin    P^j,  sin  w 


0100  lOOO 

^  (0)  =  ^  (0) 

OIOO  1000 
1000 

^(0)  =  —  Pj..>/4sinu7  4-2//sin  2wP^.  —  4fisinM7P^sin*u»  + 


+    sin  u;  P^^  —  cos  u?  P^^^  sin  w  —  fi  cos  w       siu  m; 


(0)  =  — ^(0) 

1000  OIUC 

Die  Glieder,  die  von  der  BaboDeigong  abbäogen,  schreibe 
ich  besonders  aus.   Dieselben  lauten: 

—  \ (Pff WD  w  ^001  —  I  [(P — P )*+  -       CO«  wP«i. 


Entwickeinng  von  A(e'l) 
(enthält  nur  Glieder  ungeraden  Gradee  in  g^h  etc.). 

^  (c .  1)  =  —  P 

10»  100 

A{c'  1)  =  2  /i  sin  m;  P 
OIOO  001 

lOQO 

^(c.l)  =  —  Pco«»  — 2Psin»io 
010  m 

0100 

il  (c  •  l)  =  P  sin  «r  —  2  P  sin  w  cos  ler. 

010  001 

Die  übrigen  Eoefficienten  sind  Noll 
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Sntwiekelang  ron  Ä($'l), 


A(S' 

1)- 

1) 

1000 

0100 

A(S' 

1)- 

+  A{C' 

1) 

0100 

1000 

lOOO 

0100 

A{8* 

1)« 

1) 

0100 

1000 

A(S' 

1)» 

1) 

Ent Wickelung  von  A(e'2), 

A{c '  2)  =  1  P  +  fi^  eoaw  P  +  ^  P  ^2  fi^m^w  P 
aooo        ^  loo  Od  ^  soo  oo» 

A(c-2)=»  — il(c.2) 

0800  »00 

2000  I  5 

^  010  001  001« 

+  \  co3  2wP  —  2eo62wm^MfP  +  mw&n2wP 
^  m  Ott  011 

0200  2000 

A(c^2)^^A{C'2) 

3 

^  (c  •  2)  =  —  „    oia  w  P  —  2  ^  sin  P 

1100  ^  001  101 

1100  ^ 

^(c-2)  =  PsiQ2ti>  —  2co8iC8in2t(;P  —  ^8iii«;GOB2f(;P  — 

010  001      A  001 

—  8in2toP  +  4sin2i9  sin*  t£'P4-2co82w8infcrP 

OSO  002  oti 

1000 

-4.  (c  •  2)  =    cos  ;e;  P  —  2    cos  2  u;  P  +      t^os  w  sin*  w  P  -\- 

1000  010  001 


+  ^co«irPH-»inf©8inwP  —  iimwwikwP 

^  110  101  Oll 


0100  1000 

^1  (c; .  2)  =  —  ^  (c  .  2) 
0100  1000 
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1000 

i(c*2)as8  —  f<nnt0P4'2f48in2ioP  —  iiianw  sin*  w  P  — 

«00  010  001  002 

—  \ünw  P     eanwmw  P  —  (icoBtotAnwP 

^  110  101  QU 

0100  1000 

im  0100 

Hienni  kommen  die  Neigangoglieder: 

- K[PQ+pq-pa'-M]^nwP+  \[ip  -py~(q -qnconw P 

A  001    *  001 


Entwickelang  Ton  A  {s  •  2). 


A(S' 

IMO 

2) 

m  lim 

^(••2) 

0800 

-j1(*-2) 

2000 

8000 

A(S' 

2) 

1  1100 

0200 
A(8' 

2) 

9000 

--il(«-2) 

A{8* 

1100 

2) 

2^(0*2) 

2000 

1100 

2) 

2000 

2    (c  •  2) 

1000 

A{S' 

1000 

2) 

10OO 

—  ^  (c  •  2) 

0100 

0100 

A(9- 
0100 

2) 

1000 

—    (5 . 2) 

1000 

0100 

A{S' 

1000 

2) 

lOOO 

(c .  2) 

lOOO 

1000 
0100 

2) 

0100 

^  U  •  2) 

1000 

Qod  die  Neiguogsglieder  sind: 

\  [Pfl  -i-/>V  -  P     P  « ]  cos  m;  P  H-  ^  [(i?  -  jp    -  (g  -  ^  )»]  P  siu  vo. 

^  001   ^  üul 
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Da  80  viele  Ton  den  Koefficienten  einander  gleich  weideD« 
80  wird  die  Zahl  der  tn  tabnlirenden  Fanktionen  nicht  so  ^ross, 
wie  es  im  Voraus  zu  erwarten  war.  Bb  zum  ersten  Qrade  in- 
klusive sind  nur  5  Funktionen  zu  tabuliren,  für  den  zweiten 
Grad  kommen  noch  12  hinzu.  . 

SetMn  wir  die  frQher  erhaltenen  Aoediflche  Ittr  Pj^^^  «in, 
80  werden  die  Ä  direkt  als  Funktionen  Ton  A  erscheinen.  Es 

werden  unten  diese  Funktionen  bis  zum  ersten  ürade  inklusive 
angegeben.    Ks  wird 

^  AAS         1  ö(l  —  l    et  1  «x    I  1 

3  (3_tt»)  (i               19 -6a*  — 5a*     1 1  —  a* 
-(1  +«*)-^  +  2(l  +  a»)  J»- J* 
^  (C .  1)  =  [  j^,^  +  +       «B  ,1,. 

Wie  früher  bemerkt,  sind  also  —  und  das  gilt  allgemein  — 
die  Funktionen  A  entweder  von  der  Form  F  (J)  oder  F  (J j  sin  te. 
Das  nomeriache  Tabuliren  derselben  geschieht  äusserst  beqaem, 
wenn  man  frtlher  in  Besitz  einer  Tafel  ftlr  die  Entwickelonga* 
koefficienten  von  ^  ist  Geiatzt 

(10)  [TH^-ksT»].    l.-/n"'  +  2;Si-'co.«.+2/*«cas2,.  +  . .., 

^)       das  Yerhältoisa  zwischen  d^n  luiitleren  liewegungco,  htUi£^ 
▼on  a  and  von  den  Maaten  ab.  Annfthemd  ist    «  o"^. 


10 

-4(c.l)  = 
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10  atnd  bekanntlich  die  KoefBeienten  fttr  gewisse  Wertbe 
TOD  $  tftbnlirt  in  dem  Rankle*8chen  Tafelwerk*),  jedoch  für 

den  jetzt  vorliej^enden  Zweck  in  ungenügender  Umfassung. 
Dagegen  aind  von  Masal  sehr  ansfiilirliche  Tafelu  vorhanden 
filier  die  Entwickeiungü-üoetäcienteu  in  der  Eutwickeiung  von 
der  FunkUoQ 

[l  —  a*sin*  M?]**, 

aoe  welchen  die  Werthe  von       abgeleitet  werden  können.*) 
Der  Bequemlichkeit  halber  empfiehlt  es  eich,  anch  Tafeln 

ftlr  die  Funktionea 

sin  Ig 

m  berechnen.  Sie  sind  indessen  ans  den  Tafeln  fUr  J*  sehr 
leicht  TO  erhalten,  da  man  hat 

(11)  4"J£  =  _±lZ. 

Nachdem  in  dieser  Weise  die  P,  Q  und  Ii  tabiilirt  worden 
sind,  werden  die  Ditterentialgleichun^en  (/>)  für  jedes  a  lutegrirt. 
Die  integrale  werden  zweckmässig  auf  die  Form 

^  =  jB(0)  +  B(C' l)coet;  +  il((j.2)co82tr-f-  .  . 

-j-  Ä  (s  •  1)  sin  t;  +        •  ^)  »»o  2    4"  •  • 

gebracht,  wo  die  Koefficienten  i{,  nach  Potenzen  ron  ^,  h  etc. 
entwickelt,  somit  flOr  jedes  a  tabnlirt  sind. 


IL 

Die  zweite  Methode  zum  Tabuliren  der  Störungen  der  kleinen 
Planeten  werde  ich  nur  kur/.  .ski/.y.ireii. 

Dii  M'll't'  li'-nilii  we-HenLiicli  auf  die  Einfiibrunpr  de>  Gylden'- 
scheu  diskontiuuiriichen  Argumentes,  und  zwar  vor  der  Inte- 
gration der  Differentialgleichungen. 

Smithäouian  contri  b\i  t  i  o  tiäi  to  kim  w  leilj^e  Vol.  TX. 
^  Siehe  Bulletin  Astronom  i<|  up  Jan.  18'.M),  wrulur  Zu.saiiiint'idi;ing 
zwuchen  diesen  Koefücieuien  von  Kadau  aue^eiuandergeaetzt  wurden  iHt. 
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Erinnern  wir  kurz  an  die  Bigenacbaften  des  Ton  Gyld^o 
eingefOhrten  Ar^mentes.*) 

Die  Störuiig.stunktioii  und  ihre  partiellen  Ableitungen  sind 
nraprüDgiich  von  den  Koordinaten  des  gestörten  Körpers  so  wohl 
wie  Ton  denen  des  störenden  Körpers  abhängig.  Üm  die  Inte- 
gration auszuführen  t  drückt  man  nun  die  Koordinaten  beider 
Edrper  durch  eine  einzige  Teränderliche  aus,  und  zwar  gewöhn— 
lieh  indem  mau  die  Ausdrücke  in  trigonometrische  Reihen  ent- 
wickelt. Diese  Reihen  sehreiten  aber  nicht  nach  den  Vielfachen 
eines  einzigen  Winkeln  fort,  sondern  enthalten,  wie  ujati  sich 
ausdrückt,  zwei  ,  Argumente*.  Nennen  wir  das  eine  Argument  r, 
so  wird  das  andere  /i  v,  wo  fi  gleich  dem  Verhältuiiss  zwischen 
den  mittleren  Bewegungen  der  beiden  Körper  ist.  Die  erhaltenen 
Reihen  sind  also  von  der  Form 


Könnte  man  jetzt  cos  fi  v  und  sin  ju  v  nach  den  Vielfachen 
▼on  V  entwickeln,  würde  man  die  formell  viel  einfachere  £ut- 
wickelung 

cos  . 

4ml  gjjj 

COS  • 

erhalten.  Solche  Reihen  von  gj^/^v  sind  auch  möglich  zu  er- 
halten, konvergiren  aber  so  langsam,  dass  dieselben  praktisch 
unbrauchbar  werden.  Gyld^n  hat  nun  gezeigt,  wie  man  durch 

einen  Kunstgriff  Reihen  der  gewünschten  Art  erhalten  kann, 
die  gut  konvergent  sind,  welche  aber  für  jeden  halben  Umlauf 
neue  Koefticienten  bekommen.    Man  erhält  nämlich 

(12)  .  .  «  XJ(-1>    a.e  , 


')  Sieb''  ti  vld.  n:  ,Gnmddnvgen  af  en  method  för  berukuiug  af 
iibä+uluta  stüt  iugiii ",  Jiih.  tili.  K.  Vet.  Akadt-uims  Haiullinger,  Bd.  2,  und 
Charlier:  , lieber  die  allgemeiueu  Jupiterstöruugen  des  Planeten  17 
Thetis*  K.  V.  Aksilpmiin  Haodluiger  Bd.  22. 
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WO  m  dne  gßsae  Zahl  ist,  so  gew&lil^  da« 


und  o    bestimmte  Zahlen  bezeichnet. 


n 


Die  Koefticieuten  in  der  öumme  rechter  Seite  sind  nun^) 
f&r  alle  geraden  Werthe  von  m  gleich  und  ebenso  für  alle  un- 
geraden, and  folglich  hat  man  praktisch  nur  zwei  yeischiedene 

Intwiekelungen  Ton  ^^v.   Biese  enthalten  ansserdein  den 


Winkel  m  /<  vt,  der  für  jeden  halben  Umlauf  den  Werth  ändert, 
imd  dieser  Winkel  ist  das  Gylden'sche  diskontinnirliche  Argu- 
ment.   Wir  nennen  es  X^)^  so  dass 


Ftihrt  man  dieses  hinein,  so  wird  nun  unsere  Reihe  die  Form 


Iwkommen,  wo  aber  jetat  Bi  von  dem  Argument  Xb  abhängt 
and  somit  für  jeden  halben  Umlauf  den  Werth  inderi  Man 
erhält 

(14)  .  .  Bi^b^-i-  6j  cos  Xm  +     cos  2  Xm  +  •  -  • 


wo  die  h  und  e  zwei  Werthe  haben,  den  einen  ffir  gerade  m, 

den  anderen  für  ungerade. 

Nun  kann  man  das  Argument  X,,,  entwedui  vor  oder  nach 
der  Integration  einführen.  In  der  citirten  Abhandlung  habe 
ich  bei  der  Berechnung  der  Thetis  -  Störungen  Xm  nach  der 
Integration  eingeführt,  und  es  ist  offenbar,  dass  man  auch  so 
Verschiedenes  gewinnt^  Indessen  dttrfte  es  zweifelsohne  in  den 
meisten  Fallen  yortheilhafter  sein,  schon  TOr  der  Integration 

1)  Wie  man  aus  dem  Faktor  (—  1)****  rieht 

^)  Bei  einer  ihataftcblichen  Rechnung  empfiehlt  ea  rieh,  einen  etwas 
vendnedenea  Werth  von       za  benutzen»  nämlich 

ISNL  llalh.-phj&  CL  S.  20 


(13) 


Digrtized  by  Google 


306 


Sitzung  der  math.-phys.  Glosse  vom  4.  Jiäi  1696, 


das  Argoment  Xm  einsuftlliraD ,  bescmdera  wenn  man  die  im 
Folgenden   yorgeschlagene   Behandinngsweiee   benutzt.  Wir 

uebmeii  der  Einfachheit  halber  an,  dass  es  sicli  um  die  Inte- 
gration einer  linearen  DüFerentiuljxleichung  ersten  Grades 
(z.  B.  für  ein  oskulirendes  Element)  handelt,  und  da.sü  X 
schon  eingeführt  worden  ist,  so  dass  die  zu  integhrende  Glei- 
chnis Uutet: 

(15)  ^  =  2JjB<cosf 

wo  die  wie  die  Formel  (14)  zeigt,  von  Xm  abhängt.  Die 
Integration  der  Gleichung  giebt  dann: 

(16)  .    .    .    JP=!kon8t.  +  D|B,8in«i;. 

Es  zeigt  sich  also,  dass  kein  einziger  Koefficient  bei 
der  Integration  yergrdssert  wird.  Die  «kleinen  Divisoren* 
werden  aber  desswegen  nicht  ohne  Einfloss  auf  das  Integration«^ 
resnltat  sein.  Diese  wird  nämlich  ftlr  jeden  halben  ümlanf 
geändert,  so  dass,  wenn  wir  dieselbe  Cm  n^nen  nnd  mit 
eine  absolute  Konstante  verstehen, 

Cm^C^+CiCWXm  +  e^G0a2Xm  +  .  .  . 

und  zwar  bekommt  man  zwei  solche  Ueihen,  eine  für  gerade  i», 
die  andere  für  ungerade. 

Da  nun  bei  der  Integration  kein  Koefficient  B  Tergrossert 
wird,  nnd  da  also  diese  Koef&cienten,  die  mit  der  Masse  multi- 

plieirt  sind,  immer  klein  sind,  so  wird  die  Integrationskonstante 

Cm  die  Ilau})troUt!  spielen.  Man  kann  bich  de^^wegen  mit  dieser 
Integrationskonstante  begnügten  und  die  mit  den  B  niultiplicirten 
Glieder  vernachlässigen,  um  so  mehr,  da  sie  äämmtlich  kurzer 
Periode  sind. 

Unter  Anwendung  desselben  Verfahrens  wie  in  der  vongen 
Abtheilung  kann  man  die  Koefficienten  Ci  und  St  nach  den 
Potenzen  von  g  h  etc.  entwickeln  und  die  Koefficienten  in  Tafeln 
bringen.  Man  wflrde  somit  analytische  Ausdrücke  für  die  Inte- 
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grationskongtanten  erhalten ,  welche  die  Werth e  der  Elemente 
fl&r  jeden  halben  Umlanf  angeben,  ftbrigens  aber  konstant 
bldben*  Es  ist  einlenehtendt  dass  diese  Anedrfloke  in  den  meisten 
FSUen  TollstSndig  hinreichend  wären. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  das  sekulare  Glied 

vaam  Aeht  gelassen.  Dasselbe  wird  berücksichtigt  einfach  in*- 
dem  man  setiEt  v^mis,  wo  wir  aber  ra  berücksichtigen  haben, 
<hn  anch      von  m  abhingig  ist. 

Zuletzt  bemerke  ich,  dass  djus  Einführen  von  Xm  vielleicht 
am  beqiifciu^ten  geai  iii-  ht  niit  Anschlu.ss  an  der  in  der  vorigen 
Abtheilnng  ausgeiührten  Euiwickelung  und  zwar  indem  man 
merst  die  Entwickelong  Ton 

_1_ 

nach  der  Vielfschen  Ton  Xm  studiert  nnd  in  Tafeln  bringt 
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Oeffentliclie  Sitzung 

sor  Feier  dee  137.  SÜffeungstages 
am  14.  la»  im. 


Der  PrSudeot  der  Akademie,  Herr  M.  y.  Peitenkofer, 
eröffiiet  die  Sitzung  mit  folgender  Ansprache: 

Die  öffentliche  Festsitzung  im  Monat  März  jeden  Jahres 
dient  zur  Erinnerung  an  die  Gründung  der  bayerischen  Aka- 
demie der  Wissenschaften,  welche  vor  137  Jahren  durch  einen 
der  Vorfabieo  Seiner  Köoglichen  Hoheit  des  Prins -Regenten 
Luitpold  TOD  Bayern,  nneree  dmeitigen  Protectors,  erfolgte« 
durch  Knrfttrst  Maximilian  Joseph  III.  Alle  Regenten  Bayeme 
standen  dieser  Stiftuiig  ganz  im  Sinne  ihres  Stifters  gegenüber, 
welcher  worth'ch  aussprach ,  dass  er  deren  Protector  nicht  nur 
Leisten,  sondern  auch  j-tin  wolle.  Hervorragende  Verdienste 
seiner  Nachfolger  hervorzuheben,  hatte  ich  in  der  letzten  öffent- 
lichen Sitsong  im  NoTomher  Torigen  Jahres  Gelegenheit. 

Die  hochTerehrten  Anwesenden  erinnern  sich,  dass  ich 
schon  wiederholt  hetont  habe,  dass  Geldmittel  fÖr  wissenschaft- 
liche Zwecke  unsere  Akademie  bisher  hauptsächlich  nur  von 
gekrönten  Häuptern  aus  dem  Hause  Wittelsbach  und  vom  Staate 
empfangen  hat,  aber  nicht,  wie  andere  Äkadeujien  der  Wissen- 
schaften in  60  hohem  Masse,  auch  von  Privaten.  Wie  bekannt, 
eaastiren  bei  uns  nur  zwei  Privatstiftungen,  die  Liebig-Stiftnn^r', 
wofttr  im  Jahre  1870  Landwirthe  and  Freunde  der  Land- 
wirthschaft,  einer  Aniegnng  Liehiga  folgend,  15200  Gnlden 
schenkten,  nnd  eine  Stiftung  ftlr  Studium  und  Erforschung  der 
griechischen  Sprache  nnd  Literatur,  wofär  der  Bankier  Ghristakifl 
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Zographos  im  Jabre  1876  20  000  M.  gespendet  hat  Die  Benten 

dieser  beiden  Stiftungen  dienen  ihren  ganz  scharf  begrenzten 
Zwecken  und  die  Liebig-Stiftung  wird  von  einem  eigenen  Cnra- 
torinm,  die  Zographos-Stiftiing  von  der  philosophisch-philologi- 
schen Classe  unsrer  Akademie  verwaltet. 

Die  historische  Classe  unsrer  Akademie  ist  durch  ein  grosses 
Geechenk  Seiner  Majestät  WMland  JBjOoig  Max*  IL  bei  Grfindimg 
der  biatoriflchen  Gommission  bedaebt  worden. 

Die  matbematiseb  -  pb jaiMisebe  Olaese  ist  die  Srmste;  es 
erfordern  heutzutajjre  aber  gerade  die  Nut lu  Wissenschaften,  welche 
in  ihr  Tcrtreten  sind,  zu  ihrem  erfolgreichen  Betriebe  viel 
grössere  Mittel,  als  ihr  vom  Staate  gewährt  werden.  Die  Staats- 
regierung beschrankt  ihre  Zuschüsse  wesentlich  auf  Zwecke  des 
Unterrichts  nnd  auf  Erhaltung  der  wissenscbaftlicben  Samm- 
lungen des  Staates. 

Heute  bin  icb  nun  in  der  glflcklicben  Lage,  Ton  emer 
neuen  Stiftung  zu  gunsten  der  k.  bayer.  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  sprechen,  deren  Renten  auch  Forsch un^szwecken 
der  niathematisch-physikalischen  Classe  zu  feilte  kommen  konneii. 
Im  Yerflossenen  Jahre  nahm  ich  Gelegenheit,  mit  Herrn  Com- 
mendenrath  Ludwig  Weinmann  dahier  zn  sprechen,  wie  wQn- 
scbenswerth  es  sei,  dass  ebenso  wie  in  Berlin  und  Wien  aneh 
in  Mfineben  Prifatstiftungen  iQr  die  Akademie  der  Wissen* 
scbaften  gemaefat  wtlrden. 

Jltir  Weinmann  drückte  mir  gleich  mit  Wärme  seine  anf 
Erfalirini^  ^ej:p"ündete  Ueberzeiii<ung  aus,  dass  die  Wissenx  huit 
namentlich  der  Industrie  schon  yiel  genützt  habe,  indem  ja 
ganze  Industriezweige  aus  ihr  herrorgegangen  seien,  und  daaa  er 
nieht  nur  für  seine  Person  fttr  diesen  Zweck  gerne  beimtragm 
bersü  sei,  sondern  dass  er  ancb  mit  anderen  Industriellen  spreefami 
wolle,  iron  denen  gewiss  manebe  auob  seiner  Ansiobi  seien. 

Herr  Commercienrath  Weinmann  verfolgte  gan«  im  Btillefii 
seinen  Plan  weiter  und  überriwchte  mich  erst  vor  wniiLt  u 
Ta«,'en,  am  Mittwoch,  den  11.  März  1896,  mit  der  Mitüieilunj^, 
dass  Münchener  Bürger  und  Industrielle  für  die  k.  bajer.  Aka- 
demie der  Wisssosehaften  bereits  69  500  M.  geieicfanet  bitten 
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und  dasB  oocli  mebnre  Zenhnungeii  in  BftUe  in  Ananoht 
•fcflndeD.   Er  übergab  mir  folgendes  Scbreiben: 

^Hochgeehrter  Herr  Oebeimratb! 

In  Folge  der  mir  gegebenen  Aufforderung  habe  ich  bis 
beute  59  500  Mark  laat  anderseitiger  Aufeiellung  an  Zeich* 
Qnngien  txk  gnosten  der  k|^.  Akademie  der  Wineneebaften  er- 
halten; weitere,  ieb  hoflb,  mebi  unbedenteode  Zeiebnnngen 
■Mien  noch  am  nnd  denke  ieb  in  Bftlde  darUber  Yortr^  er- 
statten zu  können. 

Auch  habe  ich  bereits  Anni  inung  getroffen,  dass  die  Ein- 
zahiuniren  der  bisherigen  Zeichnungen  bei  dem  hiesigen  Bank* 
hause  Merck,  Finck  &  Co.  cor  VerfOgong  der  k.  Akademie  der 
Wineeniobaften  erfolgen  werden. 

Die  ribntiiebea  Geber  riebten  an  Sie,  geehrter  Herr  Geheim- 
mtii,  die  Bitte,  diese  Spenden  m  einer  Stiftang  als  Zeichen  der 
grossen  Verehrung  und  des  Dankes,  welchen  Ihnen  die  Müncfaener  • 
für  Ihr  erspri essliches  ^\'lrl;(■!l  d^unit  aussprechen  Wullen,  in  der 
Art  zu  verwenden,  da-ss  die  Bestimmungen  über  die  Verfügung 
von  Ihnen,  oder  mit  Ihrer  Zufitinuuang  iefitgesetst  wesden,  und 
dnee  die  Stiftung  den  Namen: 

Münchener  Bürgerstiftung 
bei  der  kgl.  Akademie  der  Wissenschaften 

n  Ehren  des  Herrn  Gebeimntbee  Dr.  Max  Pettenkofer 

tragen  möge. 

Mit  der  Versicberung  vorzüglichster  Hochachtung  zeichne 
ich  als 

Ihr  ergebenster 
Weiumann.' 

In  der  Liste  der  boebbensigen  Spender  stehen  folgende 
Kamen: 

Firma  (labriel  Sedlmayr,  Bierbrauerei  zum  Spaten. 

Georg  i  »cburr,  Bierbrauerei. 
Herr  Professor  Dr«  Linde. 
Finna  Katbieiaei»  MaLxkaffselabriken. 
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Herr  Rentner  Mathias  Pschorr. 
,    Reicbmtb  Hugo  Maffei. 

Firma  Merck,  Fioek  &  Co. 

Herr  Commercienrath  Max  Knstermann. 
j,    Ingenienr  Heilmann. 
,     Commercienrath  ßullinger. 

Firma  Kunstmühle  Tivoli. 

,     München  -  Dacbauei    Actiengeaeilschaft  für  Ma- 
schinen papierfabrication. 

Firma  Hacker-Brauerei. 

Herr  CSommereienrath  Weinmann. 
TJeberrasckt  und  tief  ergriffen  sprach  ick  im  Namen  der 
Akademie  der  Wiseenacfaaften  Herrn  Commercienrath  Weinmann 
den  Dank  aus  und  bat  ihn,  auch  den  Übrigen  Spendern  innigsten 
Dank  zu  sagen.  Die  Annahme  der  hochherzigen  Stiftung  ist 
von  der  allerdings  nicht  zu  bezweifelnden  Genehmigung  der 
kgl.  Btaatsregierung  abhängig,  welche  zu  erlangen  ich  nicht 
säumen  werde.  —  Dann  ist  ein  Statut  auszuarbeiten,  welches 
die  Verwaltung  und  Verwendung  der  Stiftung  regelt  und  welches 
die  Wünsche  der  Geber  thunlichst  berücksichtigt.  Der  Titel 
yMüncheoer  Bürgerstiftung"  ist  mir  sehr  sympathisch.  Wir  Aka- 
demiker müssen  stolz  darauf  sein,  dass  die  bayerische  Akademie 
die  erste  und  einzige  ist,  welche  eine  Btirgerstiftung  besitzt: 
aber  gegen  den  für  mich  allerdings  sehr  .schmeichelhaften  Bei- 
satz: „zu  Ehren  des  Geheimrathes  Pettenkofer*  habe  ich  >:chwer- 
wiegende  Bedenken  und  werde  bei  Ausarbeitung  des  Statuts 
dessen  Streichung  beantragen,  weil  er  der  Stiftung  nichts  nützen 
würde,  aber  schaden  könnte.  Menschen  und  Namen  sind  ver* 
ganglich,  nur  die  Münchener  Bürger  und  die  bayerische  Aka- 
demie der  Wissenschaften  werden  fortbestehen.  Stiftungen  mit 
Kamen  zu  bezeichnen,  halte  ich  nur  dann  für  zweckmässig, 
wenn  es  sich  um  etwas  handelt,  was  damit  zum  Abschluss 
kommt,  oder  wenn  ea  der  Name  des  Stifters  ist,  welcher  da- 
durch verewigt  wird.  Zu  der  Münchener  Bürgerstiftung  habe 
ich  keinen  Tiennig  beigetragen,  und  wenn  mein  Name  damit 
verbunden  wird,  kann  es  ihr  gehen,  wie  der  Liebig -Stiftong, 
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wdelie  adt  demHiiiaelieidaa  unreigieidlilieh  groaaenFarachen 
keinen  emngen  Zowaobs  mehr  erhalten  hat.   Die  Mfinehener 

Bürger  ehren  die  Wissenschaft  und  ich  wünsche  und  hoffe,  dass 
auch  zukünftige  Bürger  die  Wiasenschaft  untecstützea  und  für 
sie  nach  Bedürfnis^  beisteuern. 

Die  Renten  der  Münchener  Bürg^nüftang  werden  für 
DnichfUmuig  wisBeoachafUitther  Arbeiten  Terwendet  werden. 
Die  Stifter  erwarten  nicht,  daas  die  momentanen  Ergebnitte 
aolefaer  Foreehnngen  aneh  8<^brt  eine  praktiaohe  Verwerthoag 
finden  müssten,  da  ja  alle  wissen«  dass  ^  fast  ein  Jabrhnndert 
LT.  Inuert  hat,  bis  die  wis<*en8chaftlichen  Untersuchunj^en  von 
t,ialTani  und  Yolta  nl)er  die  Contact-Elektricität  zur  elektrischen 
Beleochtong  und  zur  elektrischen  Trambahn  geführt  haben. 

So  wissen  jetzt  alle  Bierbrauer,  wieviel  die  wissenschaft- 
lichen Studien  Aber  Hefe  gendtst  haben,  w&brend  das  bayeEieche 
BienegolatiT  vom  Jahre  1811,  welches  geietiHch  yonohveibt, 
was  inr  Bierfabrication  verwendet  werden  soll,  dass  daan  nnr 
Malz,  Hopfen  und  Wasser  genommen  werden  darf,  die  Hefe 
noch  mit  keinem  Worte  erwähnt. 

Die  Ei5>mascbmeu,  denen  Professor  Linde  zu  einer  so  grossen 
Anwendung  und  Bedeutung  verholfen  bat,  hätten  nicht  erfunden 
werden  kdnnen,  wenn  nicht  zahllose  mfibseiige  nnd  kostspielige 
Biperimente  Aber  Yerfitlssigang  der  Gase  und  Uber  WArme- 
hindmig  bei  Verdunstung  solcher  Fltoigkeiten  TorausgegaTigeu 
wlren.  Professor  Linde  hat  sich  als  echter  Mann  der  Wissen- 
schaft auch  dadurch  bewährt,  dass  er  für  die  Milnchener  Bürger- 
stifitung  einen  namhaften  Betrag  gezeichnet  hat. 

Den  eistaonlich  starken,  felsenfesten  und  wasserdichten 
Maaem,  die  man  jetzt  mit  sogenanntem  Beton  herstellt,  mossten 
die  Untenuchnngen  über  Silikatbildung  vorangehen,  zu  welchen 
ein  hoehverdientee  Mitglied  unsrer  Akademie,  Johann  Kepomuk 
Fochs,  schon  im  Jahre  1829,  also  vor  68  Jahren,  in  seinen 
A bhj4ndlungen  über  Kalk  und  Mörtel  und  üher  die  hydraulischea 
Kalke  den  wissenscbaftHchen  Grund  gelegt  hat. 

Die  VVii^enächatt  entwickelt  siuh  nie  sprungweise,  sondern 
iangiem  organisch  wachsend.  Erst  wenn  eine  besondere  Blüihe 
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o4«r  Pnichl  an  den  saUreioliea,  eebon  lange  TegetLrenden 
Zweigen  am  Baume  der  Erkennteiae  rieh  toU  entwiekelt  leigt, 
erregt  es  die  allgemeine  Aufmerksamkeit.    Die  Böntgen'aeben 

Strahlen,  welche  zur  Zeit  so  iffroa^e«?  Interesse  erregen,  sind  ein 
8chlagt>n(]es  lieinpiel  davon.  I{()nt(]^ei4  M'lb-t  he))t  hervor,  dass  er 
ohne  die  vorausgegangenen  üntersuchungen  und  Entdeckungen 
von  Hertx,  ohne  die  Hittorfschen  und  Geiasler^scben  Köhren, 
welehe  nnr  Fachleuten  bekannt  worden,  nioht  sn  seinen  eo 
merkwflrdigen  Strahlen  gekommen  wäre. 

Solche  Beispirlc  lk>.sen  sieh  noch  viele  namhaft  machen, 
aber  diese  wenigen  dürften  schon  genügen,  um  mit  voller 
Zuversicht  hotten  und  aussprechen  zu  können,  dass  auch  die 
Arbeiten,  welche  mit  Hiife  der  Mtinchener  Bürgeretiftung 
dmrchgeffthrt  werden  nnd  ttber  welche  j&hrlich  Bericht  erstattet 
werden  eoll,  allmfthlich  gl&nzende  Blflthen  und  Frfichte  tragen 
werden f  wenn  nur  wieseneehaftlfch  gearbeitet  wird.  Und 
dafür  hat  die  Akademie  der  Wissenschaften  zu  sorgeu. 


Darauf  theilte  der  Classen&ekretär,  Herr  C.  v.  Voit,  mit, 
dass  (li«>  Classe  im  verjjanjjenen  Jahre  zwar  kein  eiabeimi."^che5» 
Mitglied  durch  den  Tod  verloren  habe,  aber  den  Eingang  von 
sechs  auswärtigen  Mitgliedern  zu  beklagen  habe,  nämlich  der 
beiden  Zoologen  Ludwig  Rütimeyer  in  Basel  and  Sren  Lov^n 
in  Stockholm,  des  Biologen  Thomas  Henry  Huxley  in  London« 
des  Physiologen  Carl  Ludwig  in  Leipzig,  des  Physiken  Frans 
Ern^t  Neumann  in  Königsberg  und  des  Geologen  James  Owight 
Dana  in  Kew-Haveu. 

Ludwig  Eütimeyer. 

Am  25.  NoTember  1896  ist  der  hervorragende  Baseler 

Zoologe  und  Geologe  Ln«lwig  Kiitiinejer  im  70.  Lebensjahre 
gest«>rl>en.  Er  geluMte  zu  d^n  eigonartigen  kraftvollen  Schweizer 
Naturforschern,  welche  durch  die  örossartjgkeit  und  Schönheit 
der  Natur  ihres  Vaterlandes  znr  Beobachtung  und  s»ur  Erkenutf* 
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mm  dereeiben  g«fariebeii  wurden.  Er  war  ein  echter  Natur- 
forscher :  voll  Begeisterung  für  seine  Wissenschaft,  ein  uni^rmüd- 
licher  Arheiter  vou  umfiis^endeiü  W  issen  und  feiner  Beobachtun^:s- 
gabe  und  ein  geistToUer  lüterpret  dar  gefundenen  Thatäfhchen. 

In  einem  kinderreichen  Pfarrhnnse  in  Biglea  im  Emmanthal 
am  26.  Febramr  1825  geboren,  erhieU  er  den  erateo  ünterriohi 
warn  seinem  Yaier.  D«iti  kirn  er  nach  Bem  an  des  GymnMinin 
oad  ma  die  ünmnitfti,  um  Theologie  tn  alndireB.  Aber  die 
Natnrwissenschafteu  hatten  ihn  schon  im  Gymnasiuni  so  sehr 
gefesselt,  däb&  er  anf  Anregung  seines  geliebten  Lehrers  Bern- 
hard Stnder,  der  das  ungewöhnliche  Talent  und  den  Eifer 
dea  jungen  ätodenien  erkannt  hatte,  bald  zur  Medizin  überging, 
nm  welcher  ana  aohon  eo  Viele  den  Weg  war  Natarfondiang 
gilniideQ  hnben« 

Er  besehrinklie  sieh  jedoch  nieht  Anf  medisinisehe  Vor- 
iBBBDgen,  sondern  hMe  anch  die  alle  seine  SehQler  fttr  des 
Studium  der  Natur  begeisternden  geolourischen  N  oiI^suTigen  von 
Studer,  und  iiuiclit*'  u'i'olog'ische  b^xk ursHiueu ,  duss  er  noch 
alB  Mediziner  auf  der  J^iaturfurscher-YersamtuiuQg  in  äpiothuni 
Qber  seine  Untersuchungen  der  Beschaffenheit  des  Landes  zwischen 
Timnetsee  nnd  Emme  mr  elltertöbren  Zeit  beriohten  konnte. 

Naeh  Baitshen  dse  medisinieehen  Staatoeramens  nnd  nadb 
Oer  rcomotton  snm  Doktor  der  Medizin,  woAr  er  eine  werth- 
YoUe  geologische  Dissertation  über  das  schweizerische  Nummu- 
Htenterrain  geschrieben  hatte,  beigab  er  sich  zu  seiner  Ausbildung 
und  zur  Erweiterung  seines  Gesichtskreises,  wie  es  in  der  Schweiz 
Yi^ach  lobliche  Sitte  ist,  mit  warmen  Empfehlungen  Studer's 
Tetsehen f  anf  Reisen;  dieselben  ffthrien  ihn  naeh  Fans,  fiber 
di«  Alpen  nnoh  Turin  nnd  Nim  an  das  Meer,  wo  er  sieh  mit 
dir  marinen  Fanna,  heeonden  den  Fischen,  bekannt  meehtot 
dam  nach  London  und  als  ärztlicher  Begleiter  nach  Neapel  und 
Pai»  rmo.  Dabei  lernte  er  die  berühmten  dauialigen  Geologen 
and  Zooiugea  dieser  Orte  persönlich  kennen. 

Da  wurde  der  junge,  fiel  versprechende  Gelehrte  als  ausser- 
ordentlicher Professor  der  Tergleicbenden  Anatomie  an  der  Uni- 
ftsrritit  wat  Bern  angestellt,  was  ihm  sn  seiner  grosssn  Freude 
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er!jdgliclite,  die  Medizin  zn  Terlassen  und  sicli  ganz  der  Natui^ 

W'ssenschaft  zu  widmen.  Bald  darauf  erhielt  er  durch  Peter 
Marianus  Vermittlnnj»  die  Berufunj:^  auf  den  neu  gegründeten 
L'hrstnhl  der  Z  oiilnirie  und  ver^Tleiclieri  ^  n  Anatomie  an  der 
Baseler  Universität,  woselbst  er  trotz  mehrerer  Rufe  sein  ganzes 
Weiteres  Leben^  40  Jahre  hindurch,  ab  Zierde  dieser  Hoch- 
8c)  ule,  hoch  geachtet  und  geliebt  Yon  seinen  CoUegen  nnd 
Sei  fllem,  sowie  von  seinen  Mitbllrgern,  Terblieb.  Hier  hatte  er 
die  fdr  seine  Thfttigkeit  richtige  Stellung  erlangt,  welche  ihn 
ait«;h  mit  einer  Anzahl  gleichgesinnter,  trefflicher  Gdehrten  za- 
8;iüiiiien  führte. 

Es  lässt  sich  denken,  dass  ein  Mann  wie  Kütiineyer,  der 
von  früh  an  bestrebt  w;ir,  sieb  au^t^ebreitete  Kenntnisse  711  er- 
werben und  das  Talent  für  die  Beobachtung  der  Natur  in  hohem 
Grade  besass,  VorzQglicbes  für  die  Wissenschaft  leisten  musste. 
Er  hat  sich  zu  einem  ungewöhnlich  vielseitigen  Naturforscher 
entwickelt,  denn  er  war  bewandert  in  der  Zoologie  der  Sftuge* 
thiere,  der  Paläontologie  der  Wirbelthiere,  der  Geologie  und 
Geopliysik,  der  Thiergeographie,  der  Anthropologie  und  Ethno- 
graphie. 

Bei  Beginn  seiner  Laufbahn  beschäftigte  er  sich  unter  dem 
Einflüsse  Studer's  mit  rein  geologischen  Arbeiten,  aber  bald 
lenkte  sich  seine  Aufmerksamkeit  den  in  den  Gesteinen  vor^ 
kommenden  Organismen  zu.  Man  kann  wohl  sagen,  dass  er  seit 
dem  Tode  you  Hermann  y.  Meyer  die  erste  Autorität  im  Ge- 
biete der  fossilen  Wirbelthiere  geworden  ist 

Aus  seinen  geologischen  Beobachtungen  suchte  er  zu  ent- 
nehmen, wie  die  Veränderungen  in  der  Vertheilun«?  von  Land 
und  Meer,  sowie  die  Veränderungen  der  Gletscher  aut  die  Ent- 
wicklung der  Öäugethiere  einwirken.  Zu  diesem  Zwecke  musste 
er  sich  mit  diesen  geologischen  Veränderungen  auf  der  Erd- 
oberfläche im  Laufe  der  Zeiten  eingehend  beschäftigen  und  die 
Voi^änge  der  Vergangenheit  aus  den  noch  vorhandenen  Zeichen 
erschliessen.  Er  tbat  dies  mit  seltener  Besonnenheit  und  ohne 
der  Phantasie  zu  viel  Raum  zu  geben.  Die  Resultate  dieser 
seiner  Studien  und  die  darauf  sich  gründenden  geistvoUmi  Vor- 
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fltdluiigcn  bat  er  in  der  Peter  HeriftD  zugeeigneten  Sclnift: 

»üeber  Thal-  und  SeebiJdung"  niederfjjelegt.  Nicht  minder 
g€«chah  dies  in  seiner  grossen  geologischen  Arbeit:  „Ueber 
Flioeaen-  und  Eisperioden  auf  beiden  Seitön  der  Aiym"^  worin 
er  namentlich  die  Spuren  der  Gietsoher  verfolgte. 

Die  in  den  Pfahlbauten  dar  Sebweiaer  Seen  Ton  Ferdinand 
Ktllar  in  so  gtomu  Aniahl  Torgafnndenen  ThierreBte  gabon 
ibm  die  viUbommene  Veranlaarong,  eine  Qeeobiohte  der  Wirbel- 
Üiiere  der  prähistorischen  Zeit  zu  schreiben.  In  seinen  ,  Unter- 
suchnn^n  der  Thierreste  aus  den  Pfahlbauten  der  Schweiz' 
lieferte  er  euie  erschüpteiide  vergleicheiid-aiiatomische  Be.sehrei- 
bang  der  wüdea  und  zahmen  Tbiere  jeuer  Zeitepoche;  er  legte 
die  Beziehungen  der  Hanethiere  des  Menschen  zu  ihren  noch 
vüd  labenden  Verwandten  dar  and  beeehrieb  die  VerSndeningeo, 
welebe  die  jetefc  noch  lebenden  Tbiere  aeifc  dieser  Zeit  ez&bxea 
baben.  Spiter  bat  er  in  Sbnlieber  Wene  die  am  Sal^  bei 
Genf,  sowie  bei  Thayiigen  im  Kaiitou  Schaffhausen  mit  Spuren 
d&A  Aleoächen  gefundenen,  jetzt  erloschenen  Arten  angehoreuden 
Thierüberreete  bearbeitet. 

Herrorzuheben  sind  atiob  seine  Untersuchungen  über  die 
fbaBiian  SchüdkiCtep  der  Steinfarflehe  im  Jniabdk  beiSolotbom. 

Von  grO«tar  Bedentong  waren  jedocb  seine  Arbeiten  Uber 
die  Oesebichte  und  die  rinmliebe  Yerbreitnng  der  fonilen  nnd 
lebenden  Säugethiere,  bei  denen  er  aus  den  Formen  des  Schädels 
und  Skeletts^  btxtii  iers  aus  dem  Bau  und  der  Entwicklung  der 
Zahne,  die  Abstammung  der  Säugethierordnungen  zu  erkennen 
suchte,  iiierher  gehört  zunächst  die  Arbeit  über  die  fossilen 
Püerde  der  üilafialzeit  mit  einer  Targleiobenden  Odontograpfaia 
dar  Hnfthiare,  wobei  er  dnicb  die  gltlokliehe  Benütenng  des 
MilcbgeUsMe  eine  allgemeine  Systematik  der  Hnfthiere  sohnf ; 
firaer  sein  Yersaeb  einer  natürlichen  Geschichte  des  Rindes, 
worin  er  die  Herkunft  der  maniiigfaltigen  Kacen  desselben  von 
der  Tertiärzeit  bis  zur  Gegenwart  vertolgte;  endlich  seine  natur- 
lielie  Geeehiehte  der  Hirsche. 

In  semer  letzten  Arbeit,  der  eoc&nen  Säugethierfauna  in 
dan  Bobnenan  von  £ngerkingen,  gelang  ibm  der  merkwürdige 
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Nachweis,  dun  zü  der  langen  Feeilandzeit  der  8chw#u,  der 

alttertiären  Zeit,  zu  welcher  der  Jura  und  die  Alpen  noch  nicht 
bestanden,  viele  ^^äugethiere,  7.  B.  manche  Halbaffen  und  aus- 
geäturbeue  Gruppen  von  Hufthiereu,  exi^tirten,  wie  sie  ia  gi^oh' 
alterigen  Schichten  von  Neu-Mexiko  vorkommen. 

Der  heotigen  Aosbildoog  der  Zoologie«  der  feinen  mikio- 
ekopiecben  UDtersnchang  der  Theile  der  Thiero  und  dem  Stodiom 
der  fintwiokInngiBgeechtohie  mmochie  er  tticht  mehr  m  folgeD. 
Dagegen  war  er  Ubenengt,  dtts  ee  in  den  Organismen  eine 
zeitliche  Entwicklung,  eine  alliauhliche  Umwandlung  der  For- 
men und  eine  Veränderlichkeit  der  Spezies  gäbe;  hat  er  doch 
selbst  durch  seine  Untej»acbangen  viele  Thatsacben  zniii  Beweis 
(ür  diese  Anschanang  beigebracht.  Aber  der  Darwin^scben  fir* 
klämng  dieeer  Elntwicklung  dnrch  die  nsMrUehe  Aneleoo  Tei^ 
mochte  er  eich  bei  aller  Bewnndamng  der  Werke  des  genialan 
Engländers  nicht  anenschlieasett  nnd  noch  wenigw  den  gani 
unsicheren  Versuchen,  schon  jetzt  die  Schöpfungsgeschichte  und 
den  Stamm i)aum  de»  Menschen  festzustellen. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  Rütimeyer  ein  ganz  vorzüglicher, 
seine  Schüler  für  die  Wissenschaft  begeisternder  Lehrer  war. 
Jeder  fttblte  es,  dass  ein  Mann  Toli  idealer  FflichteiftlUung  tot 
ihm  stand,  dem  die  Wissenschaft  etww  «stss  und  heilig«s 
war;  dain  gesellte  sich  noch  der  fesMlnde,  an  Gedanken  reidia 
Vortrag  und  die  glänsende  Darstellnngsweise.  8o  kam  es,  dass 
alle  strebsaiinjij,  eine  allgemeine  Bildung  suchenden  Studirenden 
der  Universität  Baüel  die  Vorlesung  ül)er  Zoologie  bei  Rüti- 
meyer hörten  and  einen  geistigen  Gewinn  für  das  ganze  Leben 
davon  trugen.  Dass  dies  geschah,  ehrt  in  gisioher  Weise  deft 
Lshrer  wie  den  Sohllier;  gewöhnlich  sucht  man  hsntsntaga 
Isider  nicht  den  Geist  zn  bilden  nnd  an  erMveni  sondern  in 
einer  Unsahl  Ton  EinielnTorlesnngen  das  im  Bnnwn  gdbrdsrie 
fOr  einige  Monate  aoswendig  zu  lernen. 

Rütimever  hat  für  die  \Vissenschaft  unendlich  viri  Gutes 
gestiftet,  was  ihm  uuvtirgeäötin  üleiben  wird. 
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Sven  Ludwig  Lot6ii« 

Das  auswärtige  Mikgiied  unserer  Akademie  Sv  eu  Ludwig 
Lnven.  Prufessor  der  Zoologie  und  Vorstund  der  zoologischen 
AUhailuDg  für  Evertebraten  des  naturbistorischen  Reichsmuseanis 
in  Stockholm,  irt  am  3*  September  1895  in  dem  hohen  Alier 
TOD  8d  Jahren  geefcorbeo.  Er  war  eoin  langes  Leben  hiodiiTcb 
aaermUdlicfa  Ithr  die  Wieseneebaft  thatig,  ein  ungemein  sorg- 
fältiger und  gründlicher  Arbeiter  und  der  angesehenüte  Zoologe 
Scshwedeiis. 

Aiu  6.  Januar  1809  in  Stockholm  geboren,  siudirte  er  an 
den  Landesuniversitäten  Upsala  und  Lund*  Nachdem  er  sich 
wihread  larei  Jahren  in  Berlin  bei  £brenberg  in  der  Zoologie 
wcüer  aoflgebildefe  nnd  bei  Carl  Ritter  mit  der  Ezdlrande  ver- 
teani  garaaebfc  hatte,  wnrde  er  als  Dozent  für  Zoologie  an  die 
UniTersitit  Land  berufen.  Hier  begann  er  seine  ausgedehnten 
Unt^rsurliuDgen  Ober  die  Meeresfauna  an  der  westliclien  Kilste 
Hc'hwedeui» ;  si)iiter  führten  ihn  seine  wissenschaftliclieo  Reisen 
nach  Norwegen,  nach  Finnmarken  und  nach  Spitzbergen.  Von 
Laad  kam  er  in  die  SteUnng  nach  Stockholm,  welche  er  bis 
aa  aeliiem  Tode  inne  hatte. 

Seine  Hauptihaügkeit  galt  der  EriorschuDg  der  Morpho- 
logie nnd  der  fintwtckhmg  der  wirbellosen  Thiere,  sowie  der 
gtt»u,i  ufiliischen  Verbreitung  der  Thierwelt  in  den  nördlichen 
Gebieten.  Di*^  Resultate  seiner  Studien  sind  in  einer  grossen 
Anzahl  von  Öchriften  niedergelegt.  Loven  war  ein  moderner 
Zoologe,  der  mit  den  Hilfsmitteln  der  neueren  Zeit  vertraut  war. 

Unter  seinen  ersten  Arbeiten  zeichnet  eich  sein  Beitrag  aar 
KointnisB  von  Gampannlaria  und  Syncoiyne  aus,  worin  er  den 
Bau  dieser  Colonienthiere  nnd  ihre  Entwicklung  darstellte. 
Ferner  die  Abhandlung  Ober  Evadne  Nordmanni,  in  der  er  die 
Or^ni^iition  dieses  kleinen,  bis  dahin  unbekannten  Krebses, 
iä*^in  tiefäss-  nnd  Nei  vena^.^leni,  seine  Sinnesorgane  eLc.  etc.  auf 
das  (ieuaueste  beschrieb.  Nicht  minder  bedeutend  waren  seine 
Arbeiten  fiber  die  Entwicklung  der  Mollusken,  Über  den  Bau 
Yon  Mjaostoma  cirrifemm,  eines  auf  der  Haut  von  Comatula 
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sclimarotzend  lebenden  Wurmes ,  über  die  Metamorphose  eines 

Gliedern uiiiies,  über  nordische  Meere^raollusken ,  Ober  schwe- 
diache  Trilobiten,  die  ältesten  fossilen  Ueberreste  tbieriscker 
Organisation. 

Einer  fierrorbebnng  yerdienea  noch:  die  malacologiflchett 
MitAheilongeDv  die  Beaehreibinig  toh  Tier  neuen  Arten  Ton 
StawaaBer-Crtutaoeen  wm  Sfidtfrik»,  dann  die  der  Zungen- 
bewaffnong  bei  Mollusken  find  besonders  sein  Index  MoUnecomm 

litora  Scaininiaviue  occideiitalis  hiibitantium.  Von  grosser  Wich- 
tigkeit sind  seine  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Entwicklung  der 
mannen  Muschelthiere. 

Seine  beiden  Abbandlungen  über  einige  im  Wetter-  mid 
Weneieee  gefundenen  Cmsteoeen  nnd  tiber  die  Ostsee  bmebten 
merkwürdige  An&cblflsse  Qber  die  geograpbiscbe  Verbreitung 
der  Thierformen  in  den  arktiseben  Meeren  nnd  Binnenseen  nnd 
deren  Ursprung.  Als  eine  höclist  l)edeutungsvolle  Leistung  sind 
seine  l ■ntersuehungen  über  die  arktischen  Meer-Crustaceen  und 
Seefische  zu  bezeichnen,  durch  welche  er  nachweisen  konnte, 
dass  ein  Theil  derselben  seit  der  Eiszeit  in  der  Ostsee  und  den 
Binnenwiesem  Sebwedens  anrückgeblieben  ist;  seitdem  Lot^ 
nnf  diese  Ton  ihm  mit  dem  Namen  , Relikten*  in  die  Wissen- 
eebaft  eingeführten  Tbieie  anfinerksam  gemacht  bat,  wird  das 
paradoxe  Vorkommen  von  Meeresformen  innerhalb  einer  8to- 
wasserfuuiiü  nicht  mehr  als  eine  uuurkiärliche  Erscheinung  be- 
trachtet. 

Endlich  müssen  genannt  werden  seine  Stadien  über  die 
Echinodermen,  besonders  über  die  Echinoiden,  weiche  er  bis  in 
die  letstte  Zeit  seines  Lebens  fortgeeetet  hat;  er  begründete  da- 
durch die  Morphologie  der  Bchinoidenschalen  nnd  brachte  eine 
Menge  von  Beobachtungen  vor  Organisation  dieser  eigenthUm-- 
licheu  Thiere,  zur  Erkenntnis.s  der  Veränderungen  ihres  Skeletes 
während  des  WachÄthunis  und  /u  ihrer  Entwicklung  wUhrend 
der  verschiedenen  Perioden  der  Erdgeschichte. 

Auch  für  die  Paläontologie  hat  Lov^n  verschiedene  Inhalte- 
sehweie  Beitrage  geiiefsrt,  Ton  denen  tot  Allem  die  Abliand- 
hmg  Uber  Hyponeme  Sazsii  von  Oap  York  an  nennen  ist, 
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wdelier  g^enwiitig  nocli  Idlwade  HMnfoni  in  du  Oroppe  der 
GytMmfit  oder  Seeipfel  gehört,  mitlim 

L  Jii;iO']ermen  zuzuzählen  ist,  welche  bis  dahm  als  während  der 
paläozoischen  Zeit  ausgestorben  galt. 

Loven  bai  sich  endlich  auch  durch  die  Gründung  der 
■ehwediacbea  loologiselMa  Stetioa  Enttinebeig:  Yflidifiiii  genachk 

Thomas  Henry  Hoxlej. 

Am  29.  Juni  1895  starb  im  71.  Lebensjahre  in  London 
der  beHJhmte  Biologe  Thomas  Henry  Huxley,  der  sich 
durch  seiu  entschiedenem  Eintreten  für  die  Entwicklungslehre 
Daiwm*8  und  fQr  das  Recht  der  Forschaug,  onbeeiiifluaErt  Ton 
aadecaa  Rdeknehiea,  die  Netoieraeheinnpgen  m  untersnehen 
«ed  ihre  UraKhen  la  eikauien«  elBen  attbekaimleD  Nunen  in 
Bigkmd  gwaacht  hat 

Hnxley  wurde  am  4.  Mm  1885  m  Baling  in  der  Gra^ 
tcii  ift  Middlesex  als  der  Sohn  eines  wenig  bemittelten  Lehrers 
geboreii.  Sein  Schwager,  welcher  Arzt  war,  überredete  ihn, 
Medizin  za  siodirai  und  verschaffte  ihm  die  Zulassung  in  die 
mit  dem  Qiaring-Groi^HoBpital  verbundene  medizinische  Schule» 
AUflfdtiigiB  wire  er  MÜier  Neigung  naoh  lieber  Masebtnen- 
inftniaiir  geworden;  die  Heflbuifli  hat  ibn  aneih  nie  boBonders 
gefiaaelt,  ee  intereanrfce  ibn  nur  die  Pbysiologie,  welebe  er  die 
Bankonde  der  lebenden  Maschinen  nannte,  und  auch  von  dieser 
weniger  die  an  der  Organisation  itl)laufenden  physikalischen  und 
chemischen  Vorgänge,  als  vielmehr  die  wunderbaren  i^ormen 
und  der  mannigfaltige  Bau  der  Masobinentheiie. 

Naob  abgelegtem  Examen  bekam  er  eine  Stelle  ak  Aäsistens- 
mnk  in  dem  Marindboe|ntel  in  Haslar,  von  wo  er  auf  das  brit* 
tieebe  KrMgasebitf  «Battie  anake"  Tenetst  wnrde,  wodnieb  ibm 
die  erwQnscbto  Megenbeii  geboten  wnrde ,  während  4  Jahren 
Faiirieij  in  der  Südsee,  besondci-s  iiiugü  der  ustliehcn  und  nörd- 
lichen Küste  Australiens  zu  machen.  Er  lernte  dabei  die  nierk- 
wQrdige  und  anziehende  Meeresfauna  näher  kennen  und  legte 
dndnrah,  wie  aeine  Vorgänger  Darwin  nnd  Dana,  den  Grund 
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n  fleinen  zoologiseheD  und  ▼efgleieli«tid'-sti»toiiiiBcliQa  Keniii* 
iiitten,  auf  welchen  er  später  seine  theorettscken  AnselMKiungea 
aufbaute. 

Nach  der  Rückkehr  in  die  Heiniath  wurde  er  Professor 
der  Naturgeschichte  und  Paläontologie  an  der  kgl.  Bergschule 
in  London  und  dann  noch  dazu  Professor  der  Physiologie  an 
der  Royal  Institution;  spater  erhielt  er  auch  die  Professur  der 
Tergieichenden  Anatomie  an  dem  Bojal  College  of  Snrgeons. 
In  Folge  des  grossen  Ansehens«  welches  er  sich  durch  seine 
Arbeiten  im  In-  nnd  Anidande  erworben  hatte^  fielen  ihn  nhl- 
reiche  Khrenstelleu  urid  Ehreiierweisungen  zu:  er  war  i'riis)(lent 
der  eu^li^chon  f^eol  »ui  eben  und  ethnologischen  Gesellschalt, 
Lord  Rektor  der  Luiver^ität  Aberd^^en,  Sekretär  und  Prä^iMent 
der  Royal  Society  in  London  und  Mitglied  des  geheimen  Kathee. 

Hnzley  war  einer  der  thfttigsten  Zoologen  nnd  Tergleicbeii- 
den  Anatomen,  dessen  Arbeiten  sich  dnrch  ZuTetttasigkeit  der 
Beobachtung  und  Sehirfe  der  Anstegung  ausaeichnen.  ISr  hat 
durch  dieselben  unsere  Kenntnisse  von  dem  Leben  der  niederen 
Thiere,  namentlich  der  Entwicklnn^sgescliichte  der  wirbellosen 
Thiere,  sehr  erweitert.  Ferner  hat  er  durch  mikroskopische 
Untersuchungen  die  feinere  Struktur  der  thierischen  Organismen 
erhellt  und  dadnrch  auch  wichtige  Ao&chlOsse  aber  die  Organi«* 
sation  nrweltlicher  Thiere  gebracht. 

Anfangs  beschftftigte  er  sich,  Tcnunlasst  dnrch  das  bei  seiner 
Torher  erwfthnten  Seereise  gesammelte  reichhaltige  Material, 
mit  den  niederen  Meeresthieren.  In  seinem  er:?ten  grösseren 
AVerke  ,lli^[ory  of  the  O/.eamc  H3drozoa''  besclirieb  er  in 
mustergiltiger  Weise  die  höchst  interessanten  Formen  der 
schwimmenden  Röhrenquallen ,  welche  in  so  ausire«?|i rochener 
Weise  den  Einflass  der  Arheitatheilung  auf  die  Differennrang 
der  zum  Thierstock  vereinten  Individuen  erkennen  lassen. 

In  der  Untersuchnng  über  den  Finsskrebs,  welche  zugleich 
eine  vortreffliche  Einleitung  in  da«  Studium  der  Zoologie  giebt, 
trat  er  zuerst  für  die  Evnlutionslelne  ein. 

Sf)ät<'r  l.ieras>te  er  sich  einstellend  mit  den  anntomiseiieii 
Verhältnissen  der  Wirbelthiere.  i^r  wurde  dadurch  immer  mehr 
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You  d«r  KdiÜgkeii  der  toh  wmm  Landsnimii  Darwin  w 
tntmap  Aaaohaniuig  aiiiar  allmilliHobtti  Sniwiddiiiig  d«r  Thim 

bestärkt. 

In  seirit'iii  L,n"ves  Aufsehen  crrej^eTideTi  ßocbe  übpr  die 
Stellung  de»  Meuscheu  in  der  Natur  hat  er  die  CoDsequenzeu 
der  Lehren  Darwins  für  das  Snoheinen  des  Menschen  auf  der 
Erda  googen,  indem  er  denfelbea,  kOlin  ftber  Darwin  liiaans- 
gebead,  in  den  Kreie  der  aUmahliclien  EniwioUnng  der  Thiere 
an&ahm. 

Seine  Schriften  über  die  physikalische  Gmndla^e  der  Lebens- 
i'r>cheinun<xt"n  lui  l  i!!>er  das  Lt'lieri  uud  den  Hau  de^  I'roto- 
pijfc-niii^  haben  /u  der  jetzi»ien  AufiTassnn«;  üher  das  Zustande- 
kommen der  Lebenserscheiiiungeu  beigetragen*  Er  war  trot& 
snaar  Detaükeontniss  doch  kein  Speualis^,  er  liebte  es,  all» 
geneine  SehlftMa  lo  sdehen  nod  die  gegenseitigen  Beaehnngen 
der  «meinen  Katowinensehaften  an  erkennen. 

Aber  in  der  Anffindung  neuer  Tbatsaclien  anf  dem  Oebieto 
der  Biologie  lag  nicht  der  Schwerpunkt  seines  Wirkens;  das 
grösste  Verdientet  hat  er  sich  durcli  seine  j^anz  eigenartige 
Thätigkeit  als  Lehrer,  als  populärer  BchriftsteUer  und  als  Eedaer 
erworben. 

Als  Lehrer  hat  sich  Hnxtejr  von  dem  Gewohnten  ab» 
weichende  Ansebannngen  Aber  die  Endebnng  des  Geistes  ge- 
bildet  Er  Albrto  nicht,  wie  ee  snmeist  geschiebt,  j&brKcb  alle 

Thatsachen  seiner  Wissenschaft  den  Scbülem  Tor,  welche  «e 
dann  mechanisch  ihrem  Gedäehtniss  einpraj]fen,  sondern  er  suchte 
die^iben  zur  eigenen  Beobachtung  anzuleiten  und  sie  dadurch 
tn  i^elbs tändigem  Nachdenken  und  zum  wahren  Yerständniss  der 
Vorgänge  SQ  bringen.  Die  Schüler  sollen  nach  ihm  in  den 
Matnrwiseenscfaaften  nichte  in  blindem  Glaaben  an  die  Worte 
dea  Lebren  nnd  an  die  Ueberliefemng  annehmen,  vielmehr  wo 
«Bglieb  Alles  dareb  praktieebes  Stndinm  mit  eigenen  Sinnen 
fcikexinen ;  darum  brachte  er  in  den  Vorlesungen  nur  wenige 
zum  Verständniss  wichtige  Thatsachen  und  erläuterte  ihre  Be- 
ziehungen zu  den  allgemeiuen  Gesetzen.  Hat  der  Jüuger  in 
«ofeber  Weise  einmal  wi»enschafklioheB  Denken  gelernt,  dann 


Digitized  by  Google 


S2i  Oeffimaidhi  SUmmg  vom  14.  Män  1896, 

ivird  es  ibm  leicbt,  in  diesen  festen  Rahmen  die  TieKerld  Thai- 
ssehen  einzaordnen  nnd  sich  in  den  specieUen  FUlen  mrseht 
zu  finden.  Er  hat  wobl  aneh  erfahren,  wie  sehlimm  es  snmml 

mit  dem  jetzigen  üniversitätsstudium  bestellt  ist,  wo  die  Mehr- 
zahl der  Studironden  im  Absitzen  der  Vorlesunsren  ihre  öchul- 
digkeii  gethan  zu  haben  giau))en  uad  toxi  einem  selbständigen 
Stadium  kaom  mehr  die  Rede  ist. 

Ans  diesem  Besln*eben  entstanden  auch  seine  berfihmten 
biologisclien  Lehrbücher,  welche  durch  die  ungemeine  Klarheit 
und  Schönheit  der  Durstellung,  sowie  durch  die  glückliche 
Trennung  de^  zu  dem  Zwecke  Wesentlichen  von  dem  Unwe^eot- 
lichen  ab  Master  von  Schriften  der  Art  anzusehen  sind.  Hier^ 
her  gehören:  Das  Handboch  der  Anatomie  der  Wirbelthiere, 
das  Handbndi  der  Anatomie  der  wirbelloeen  Thiere,  die  Ein- 
ftthrang  in  die  Classifikation  der  Thiers,  die  Vorlesungen  Ober 
vergleichende  Anatomie  und  die  praktische  Biologie  zu  den 
zootomifichen  Uebungen  im  Laboratorium. 

In  der  festen  Uebersengang  der  hohen  Badentnng  dar 
Naturwissensohaften  flQr  nfttsliehe  praktische  Verwerthung  und 
Air  die  Entwiddnng  des  Geistes  und  der  KuHnr  schrieb  er  po- 

puiät  ü  Bücher  und  hielt  ölieiitliche  Vorträge,  wie  sie  bei  streng 
wissenschaftlicher  Auffassung  wirk^-^ümer  nnd  verständlicher  nicht 
g^eben  werden  können.  Er  erraug  sich  damit  den  beneidend- 
werthen  Namen  eines  Lehrers  des  Volkes.  Es  seien  nur  ge- 
nannt: die  Yon  Bosenthal  ins  Deotsche  fibarsetstenf  msprQnjp- 
lieh  &i  Lehrer  nnd  Schfiler  in  Knaben-  and  MSdchenschnlen 
bestimmten  Grondstlge  der  Physiologie,  die  Vortrige  Uber  das 
Verhältniss  des  Menschen  zu  den  Thieren,  über  unsere  Kennt- 
nisöe  von  den  Ursachen  der  Erscheinungen  in  der  or^tuuM  hen 
Natur,  über  die  Kmwicklungslehre,  Ober  den  Darwinismus,  über 
Wissenschaft  und  christliche  Tradition,  über  Wissenschaft  und 
Kultur,  über  Evolution  nnd  Ethik.  Er  suchte  ferner  mit  aller 
Kraft  dorch  Qrflndang  von  Yolkssobnlen  die  Bildong  des 
Yolkes  an  heben,  denn  in  der  Bekftmpfong  der  Unwissenheit 
orbHckte  w  den  Fortschritt  des  Mensohengesehlechtes. 
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Die  Lehre  Danna*s  hei  ihn  tos  Anfang  an  gewaltig  an- 
geregt und  er  Tertheidififie  rie  m  Wort  nnd  Sehriii  mit  'dem 

jBfTÖepten  Aufwand  von  Geist  und  ÜRredsamkeit  gegen  die 
mächtigen  Gegner.  Es  winX  woiil  kauiij  einen  Natnrforscher 
mehr  geben,  der  nicht  die  schon  vor  Darwin  angenommene 
Entstehung  der  Arten  durch  aihnähliche  Entwicklung  9m  den 
einfeehstoB  hit  nn  den  höehften  Formen  annimmt,  wenn  nneh 
die  I>wwtn*eohe  Brklfimng  diaoer  firolntion  dnrob  die  natflrliehe 
Zochtwahl  viele  nnd  hedentende  Gegner  gefonden  hei  Bfan 
rertnag  sich  heut'  zu  Tage  keine  andere  Möglichkeit  der  Ent- 
dtehuug  der  Organismen  auf  der  Erde  zu  denken  und  sie  wird 
dnrch  die  Lehren  der  Entwicklungsgeschichte,  der  vergleichenden 
Anatomie  und  der  Paläontologie  immer  wahrscheinlicher. 

Durch  Tergkichend  anafcomieehe  nnd  entwicklnngigeeohicht- 
üelie  Unterenehnngen  enehte  er  die  Stellung  dae  Henachen  n 
deo  Thier»  so  «igrflnden.  Br  sieht  swiichen  dem  Meneehen 
nnd  den  Tbieren  Mnen  grösseren  anatomischen  Unterschied 
uls  zwiöclien  den  nns  nSehststchenden  Thieren;  auch  die  Psyche 
trennt  nach  ihm  den  .Menbcbea  nicht  prinzipiell  von  den  Thieren, 
da  bei  diesen  selbst  in  ihren  niederen  Formen  Spmren  eines  Sen- 
floriums  zu  beobachten  sind.  Trotsdem  hielt  er  den  Abstand 
zwischen  den  aiTilisirtsn  Menschen  nnd  allen  Thieren  Ktr  einen 
nagehenren  nnd  betrachtete  den  Menschen  nicht  ab  ein  Thier, 
Venn  er  anch  vom  Thier  abstammt 

Er  zeigt  sich  auch  in  höheren  Fragen  als  ein  streng  ob- 
j<?ktiTer  \atnr}or>i  In  r,  der  oüen  und  ehrlich  sagt,  was  er  nicht 
weisä  und  nicht  erkennen  kann.  Den  sogenannten  Materialisten, 
wekhe  im  Weltall  nichts  weiter  kennen  nls  Stoff  nnd  Kraft 
und  nothwendige  Gesefcee,  Termag  er  nicht  au  folgen;  er  weiss 
widit^  ob  es  so  ist,  nnd  kann  anch  nicht  sagen,  dass  es  kein  fttr 
des  menechUcheo  Qeist  Unbekanntes  nnd  kein  Unerklärliches 
gäbe.  In  dieser  Hinsicht  nennt  er  sich  im  0^ensats  m  den 
Atheisten  einen  Agnostiker. 

Es  ist  natürlich,  d^is«  solche  Anschanungea  grosse  Erregung 
und  heftigen  Widerspruch  hervorriefen,  besonders  in  denjeuigen 
Kreisen,  welche  streng  an  der  UeberlieÜBrung  nnd  am  Buch- 
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stellen  festhalten  and  dem  fortschreitenden  Wissen  des  Menschen 

keioen  Binflnss  daranf  gestÄtten.  Die  einmal  entstandene  Be- 
we^^Tincr  lässt  ?ich  nicht  mehr  auf  hiilten,  auch  nicht  durch  Ver- 
foli^uiig  und  Verdaiiirnnn|f?.  Die  Wissenschaft  wird  fortarbeiten 
und  muäfi  versoehen,  alle  Erscheinungen  nach  mechanischen 
Prinzipion  zu  erklären.  Schliesslich  wird  sich  heraosstellen, 
was  die  Wahrheit  ist.  Aher  auch  wenn  die  Entwieklungstilteorie 
als  richtig  erkannt  werden  sollte,  wird  sich  an  den  weit  Uber 
solchen  Dinf]^  stehenden  Grondwahrfaeiten  des  Cfarwtenthnm« 
ni(;hts  ändern,  so  wenig  wie  durch  die  sichere  Erkenntniss,  dass 
sich  die  Sonne  nicht  um  die  Erde,  sondern  die  Erde  um  die 
Sonne  bewegt.  Man  wird  sich  in  jene  Anschauungen  ebenso 
gut  finden  und  die  Zeit  nicht  verstehen,  in  der  man  in  der 
Annahme  einer  solchen  Lehre  eine  OotteslSstemng  nnd  eine  tiefe 
Schadigang  der  Religion  erblickte. 

CSarl  Ludwig. 

Von  der  Generation  der  hervorragenden  deutschen  i'liysio- 
logen  nach  Johannes  Müller  und  Ernst  Heinrich  Weber  ist  am 
24.  April  1895  einer  der  letzten  Vertreter,  Carl  Lndwig  in 
Ldpdg,  ans  dem  Leben  geschieden. 

Die  meisten  seiner  Genossen :  Schwann,  BrQcke,  Helmholta, 
Du  Bois-Hejmond,  entstammen  der  Sohnle  von  Johannes  MOUer; 
nur  Ludwig  Lat  von  Anfang  an  seine  ei^^enon  We^e  einge- 
bcbiageii  und  sich  ohne  diesen  mäcbtij^fen  Einflnss  entwickelf : 
er  fühlte  sicli  aber  denselben  im  Geiste  zugeh()rig  und  ist  bald 
in  freundschaftliche  Be/iohnngen  zn  ihnen  getreten,  n-iTnentiich 
für  den  genialen  Helmhoita  hatte  er  die  hdchete  Verehmng. 
Bein  im  Jahre  1858  erschienenes  Lehrbuch  der  Physiologie  ist 
den  Freunden  BrQcke,  Do  Bois-Reymond  nnd  Heimholte  ge* 
widmet. 

Die  Richtung  seiner  Forschung  war  jedoch  znni^^ist  eine 
andere  als  die  seiner  Freunde.  Wahrend  diese,  wie  Du  Hois- 
Kejmond  schon  herTorhoh,  Aufgaben  suchten,  bei  welchen  die 
Erscheinungen,  insbesondere  die  physikalischen,  wie  a.  B.  «i 
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inliifMi  Mwkelii  vod  Nw«,  mBgliebsi  einilMdk  lagon«  beM 
Iiodlwig  k&lm  Ckbiete       lebtndm  OrgaDiBmiw,  tu  denen  die 

Terwickeltsten  Vorgänge  zufjleich  mit  einander  ablaufen,  welche 
er  mit  ^rr>s>teni  Scharfblick  und  unerreichter  Kutmti  dea  Kx- 
penmentireiis  zu  entwirren  sachte. 

Demjenigen,  welcher  die  Entwicklung  <ier  Physiologie  seit 
dem  Anfiuig  der  Tieniger  Jahre  aidinerkinm  Tevfolgt^  tritt  die 
Wirkang  Liid«]g*s  fibmll  enigegeii.  ßr  bat  die  Pbjfriologie 
mü  «er  ungemein  groeeen  Ananbl  grundlegender  TbntHehea 
bcrriobert  imd  sie  mit  vielen  neuen  Hilfsmitteln  der  Forschung 
besthenkt.  Durch  ihn  vor  Allem  erhielt  die  Physiolotrie  die 
jetzige  Richtung  uuJ  i.ir-t;ilt !iuj4 ;  er  war  ihr  grut^tei  Förderer 
und  der  auerkanute  Führer  seiner  Zeit. 

Das  Leben  Ludwig*»  verlief  eittfiMtb  in  xaatkieer  atiller 
Arbeit  alt  daa  eine»  edtei  Galebrten. 

Kr  ward  am  89.  Deaember  1816  an  Witenhamen  in  Knr- 
hemeTi  geboren;  e«n  Vater  wer  wfibrend  der  napoleonieofaen 
Kriege  Offizier  und  hatte  darnach  eine  Stelle  als  Rentnieister 
erhalten.  Nach  Absolvirung  des  G^'muasiums  in  Hauau  trat 
er  an  die  Univenäiät  Marburg  zum  Studium  der  Medizin  über« 
maeta  aber  dieselbe  wegen  Konflikten  mit  den  Behörden  ver- 
kann  nnd  aof  ein  Jabr  an  dar  Ckirargeneobnle  zu  Bamberg 
Zoflneht  aaoban.  Naeb  Uarborg  xorSckgekebrt,  erhielt  er  naob 
emr  PreaMition  die  Stelle  nie  Proeektor  an  dar  nnter  der 
Leitimg  das  ihm  freundlich  gesinntes  Ludwig  Fick  stehenden 
anatomischen  Anstalt  und  dann  eine  au8.>eiu»dentliche  Professur 
für  Totgieiciieude  Anatuaue.  Darnach  folgt«  die  Ik'rufuni,'  nU 
ordentiieber  Professor  der  Anatomie  und  Physiologie  nach  Zürich 
und  6  Jahre  darauf  die  an  die  damalige  medizinische  Militär- 
abademia,  dae  Jooepbianm,  naeb  WiML  Naebdem  er  daeelbet 
10  Jabie  lang  gewirkt  hatte,  gelang  ei  (1864)  dem  lebarf- 
UidreDdctt  ri&ebeiteben  GoHnsminieter  y.  Falkenetein,  den  her 
rühniteu  Physiologen  für  die  Universität  Leipzig  an  die  Stelle 
von  Ernst  Heinrich  Weber  zu  «gewinnen.  Ein  glücklicherer  Griff 
konnte  für  die  Universitüt  und  für  die  Wissenschaft  nicht  ge- 
flHttbt  weiden.  Ee  wurde  ihm  gaeiattet,  naab  Hinan  Effftbraugen 
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und  Anschauungen  ein  physiologisches  Institut  tu  errichteo, 
welches  mit  allen  Hilfmutteln  tax  ForsehD&g  «nsgerOstet  wurde 
nbd  allen  spftteren  Anstalten  der  Art  znm  Muster  diente.  In 
demselhen  entwickelte  sich  nnn  die  gitete  physiologische  Schale 

und  eine  Thätigkeit  sonder  Gleichen,  der  nur  die  im  Gieesener 
chemischen  Labi»ratorium  unter  Liebi«?  an  die  Seite  zu  stellen  ist. 

Ludwig  hatte  noch  die  Zeit  erlebt,  wo  in  Deut,schland  die 
für  die  Eotwicklung  der  Naturwissenschaft  uod  besonders  der 
Physiologie  so  nnheÜTolle  Richtung  d  er  Naturphilosophie  herrschte^ 
▼on  der  nnr  wenige  nQchteme  Forscher  sich  ganz  frei  sn  halten 
Termoehten.  Statt  die  Eraehetnungen  an  heohachten,  Eifidinnigen 
nnd  Thatsachen  an  sammeln  nnd  ihre  Ursachen  dnrch  YenRiefie 
zu  erkennen,  hat  man  mit  Gleichnissen  und  Wortspielen  die 
Vorgänge  verhüllt  und  durch  leere  Spekulationen,  welche  zu- 
letzt in  ein  uns  völlig  Unverstand  lieh  es  Geschwätz  ausarteten, 
sn  ergründen  gemeint,  zu  was  und  wodurch  ein  Ding  da  sei. 
Namentlich  auf  dem  Gebiete  der  Lebenserscheinungen  hatte  das 
Wort  ^Lebenskraft*,  die  mit  den  (hganen  tfant,  was  sie  will, 
nnd  sich  nicht  nach  den  Gesetun  des  Geechehens  in  der  Übrigen 
Natur  richtet,  jede  wirkliche  Forschung  im  Keime  ersttcki. 
Viel  Mühe  hat  es  gekostet,  aus  dieser  unglaublichen  Verirmng 
wieder  auf  den  riclitigeu  Weg  der  Naturforschung  zu  kommen; 
es  ist  eines  der  grössten  Verdienste  Ludwig's,  dazu  mit  ganzer 
Kraft  beigetragen  zu  haben,  nicht  durch  Streitschriften,  sondern 
dnrch  das  BeiBpiel  seiner  Forschungsweise*  Fast  hat  es  den 
Anschein,  als  ob  wir  in  manchen  Stttcken  wieder  in  die  Fehler 
der  Überwundenen  Naturphilosophie  aurllekfallen  wollten;  denn 
es  werden  nicht  selten  heut'  zu  Tat?e  wieder  blosse  Hypothesen, 
welche  höchstens  Möglichkeiten  &uid,  die  auf  ihre  WiilirliLit 
erst  geprüft  werden  möasen ,  als  glänzende  Errungenschaften 
der  Wissenschaft  gepriesen.  Hoffsntlich  wird  uns  Ludwig*s 
Vorbild  vor  einem  abermaligen  Sieg  solcher  Spekulationen  Aber 
den  mfihsamen  Erwerb  der  Thatsachen  bewahren. 

Man  suchte  damals  die  Lebenserscheinnngen  znnichst  anf 
bekanntere  physikalisohe  Vorgänge  zurflckiafllhren  nnd  sj^fcter 
erst  auf  cbemischei  sowie  die  i^hyäiii  früher  sich  entwickelt  hat 
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als  dk  Chemie,  welche  letztere  erst  wsk  Liebig^s  energischem 
Snignite  fOr  die  Pfa^ologia  mehr  an  Bedeatuimr  gewann. 
Waran  doch  die  hahnfarecbenden  Bnideekangen  and  Ideen  des 
Gbemikei«  LaToiner  lange  an  den  Phyriofegen  &Bt  spurloe  nnd 

ohne  Verötändniss  vorüber  j;^gangen ;  denn  Johannes  Mfiller 
äusserte  sich  noch  1835,  Lavuiüier  hal  e  (iie  Bildanß^  Ton  W  asser 
ans  VVaaserÄtoÜ  im  Thierkörper  durch  Oxydation  nur  zum  Vor- 
tbeil  seiner  Verbrenn ungstheorie  erfunden.  Dieaea  Hpäteie  Ein- 
Matt  dir  Chemie  in  die  Ph  joologie  hak  su  einer  mehr  phyai- 
knÜBchen  Anibiklnng  Weier  PhTsiologeii  gelfthrfc  nnd  in  Fdlge 
daifon  m  der  nnaeiigen  Ahtmnnng  einer  einaeitigaii  physio- 
logischen Chemie,  wahrend  doch  die  meisten  Lebenaeraeheinnngen 
auf  gleichzeiti$?e  ])liv>ikalische  und  chemische  Vorgänge  unter 
den  üedinguiigen  der  Organisation  zurück  geführt  werden  müssen. 

Obwohl  acbon  längst  ?or  Ludwiir  ^md  seinen  Zeitgenoesen 
manche  Lebeneendbeinungen  auf  den  Gesetzen  der  Physik  be- 
reheiid  erkannt  werden  konnten,  so  kam  doeh  eirt  damals  die 
straige  phyaikalisohe  Denkweise  nnd  Methodik  in  der  phyaio- 
higisehen  Foteohnng  anr  Anwendung;  Keiner  war  sidi  hierin 
iwiarei  wie  Ludwig.  In  der  Einleitung  zu  seinem  Lehrbuch 
der  Physiologie  spricht  er  sich  über  das  Ziel  der  Wi^enschaffc 
Tom  Leben  in  einer  für  seine  Auffassung  charakteristischen 
Weise  folgender  Massen  aus:  , Dieser  Erfahrung  entsprechend 
siehi  man  den  Schhiss,  dass  alle  Tom  thierischen  Kfifper  ans^ 
Ksheodcn  Leistungen  eine  Folge  der  eingehen  Annehangen  nnd 
Abstossnngen  ssin  möchten,  welche  hsi  einem  Znsammentrefien 
jener  elementaren  Wesen  beobachtet  werden.  Diese  Folgerung 
wird  unumstiisslich,  wenn  es  gelingt,  mit  mathematischer  S(  li;irtV? 
nachzuweisen,  es  seien  die  erwäiitiLen  eieineniarcn  Bedingungen 
nach  Richtongt  Maaas  im  Uuerischen  Körper  derartig 

geordnet,  dass  aus  ihren  Gegenwirkungen  mit  Noth wendigkeit 
alle  LeiMnngen  des  lebenden  und  todten  Organismas  herflieawn.* 

Er  stellte  aoadracklich  diese  Au£fassung  als  physikalische 
der  heiysbraehten  TitalistiBohen  gegenflher;  Ton  Anfang  an 
giiig  otin  Bestreben  dahin,  die  Vorgänge  im  Thierleib  in  mög- 
lichst einfacher  Weise  auf  mechanische  Grundsätze  zurück- 
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zuführen  und  eine  sinnlich  deutHche  Vorstellung  von  denselben 
zu  bekommen.  Allerdings  moaste  er  später  bekennen,  dass 
total  sioh  die  Sache  naoh  den  ernten  glflekiioben  Anlftote  in 
muiGheD  Sifleken  em&cber  TOvgeelieUt  habe,  ab  es  sieh  spftter 
erwies,  wo  man  immer  mehr  das  Bingrsifen  der  so  ungemein 
verwickelten  Bedingun^jen  der  Organisation  erkannte.  Ludwig 
bat  diesen  luaasseebenden  Einfluss  der  Organisation  nie  ver- 
kannt; er  war  einer  der  er  ti  n  Physiolugen,  der  stets  die  ieiutfre 
Struktur  der  Theile  bei  der  DarsteUung  der  Lebensvorgiuige 
berfioksichtigte.  £s  war  für  ihn  von  groaser  Bedeutung,  daas 
er  ein  geschniter  Anaiom  war  mid  die  mikroskopisobe  Techaik 
in  ungewöbnlicber  Weise  behemebte;  dem  Ph^ologen  erwnefaa 
darans  der  Wnnscb,  niebt;  wie  es  gewöbniieb  geschab,  dietodton 
Theile  mikroskopisch  /u  unterauchen,  sondern  sie  während  des 
Lebens  zu  bel;iii-(  In  n. 

Beiner  anatomischen  Kenntuiss  entsprang  wokl  auch  die 
vollendete  und  schonende  Technik  als  Experimentator  am  leben- 
den Thier,  in  der  nnr  Magendie  oder  Olande  Bemard  mit  ibm 
m  vergleichen  waren,  wodareh  er  wohl  am  meisten  daan  bei- 
tmg,  die  Physiologie  in  dieser  Riebtnng  an  einer  ezperimentellea 
Wissen  seh  a  f  t  a  n  s  7,  ii  b  i  1  d  e  n . 

Ludwig  war  als  Lehrer  gleicli  jiusgezeichnet  wie  als  Forscher; 
ja  es  waren  bei  ihm  die  beiden  Aulgaben  untrennbar  vereinigt. 
Von  An£Mig  an,  schon  in  Zürich,  arbeitete  er  von  Frtth  bis 
Spftt  gemeinsam  mit  seinen  Sehttlem,  anter  deren  Namen  g^ 
wOhnlieb  die  Ergebnisse  TerttffentUcht  wurden,  fir  gab  die  Jedem 
pasiende  Aufgabe,  stellte  den  Gang  nnd  die  Kethodeo  der  Ver» 
saebe  fest,  erdsohte  die  snr  Durchführung  nötbigen  Apparate, 
führte  die  Experiment«  am  Thiere  '/umeist  selb«;t  aus,  ja  be- 
schrieb häulig  die  Resultate.  Er  übte  durch  seine  Sclmle  einen 
grossen  Einfluss  auf  die  AnBbildung  der  jüngeren  Physiologen, 
die  fast  alle  und  aus  atten  Ländern  sein  Labonitorinm  anf- 
snchtsn« 

Um  dem  Leser  «ne  YoTstellnng  Ton  Lndwig^s  Wiihsam- 
keit  zu  geben,  will  ich  nur  die  wichtigsten  seiner  Axbetten  knn 

erwähnen. 
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Bine  mxkot  mta  Unterauebiuigmi,  welefa«  er  als  HabiH* 
trtioniiiclirift  euigeKMolii  httte,  besehäftigte  flieh  aul»  dea  Ur» 
Mhea  dmt  AbflODdenmg  des  Huna  doveh  die  Xiemii  welebor 

mr  den  ebarakteristischen  Titel:  , Beitrüge  zur  Lehre  von  dem 
Mechanismns  der  Harnsekretion "  jjab.  Er  lieferte  darin  in  der 
That  die  «  r-^te  physikalische  Theorie  des  Äbsünderungs Vorganges 
iü  einer  ürüse;  er  leitete  die  Harnsekretion  aus  der  Struktur 
der  Nim  und  den  daiin  waltenden  physikaliBoben  Kräften  ab, 
indem  er  Bich  TorateUft»,  daas  4ie  ioi  Blute  wgebildflta  Haam« 
beafcendiheile  aea  den  Blntgeftaaen  der  Malpiglii'solien  BUechen 
dareli  den  Blvtdmek,  d.  !.  dnreh  Ffltration,  mifc  etnem  Ueber* 
scihnas  ron  Wasser  auslese hieden  werden,  und  das  letztere  in 
den  Harnkanäichen  wieder  (lurüli  Oöiiiose  m  das  Blut  ziirüok- 
iiete.  beine  Theorie  ist  zwar  nicht  geblieben,  aber  die  durch 
Temdbe  gefandenen  Thalaachea,  nach  denen  die  Harnabson- 
darmig  tob  Blotdraek,  von  der  Oeaohwindigkeifc  dee  etateen«- 
den  Blnfces,  den  WidefslSadea  in  den  Haniwegan  nnd  den  Ge* 
ball  dea  Bfailaa  an  banftbigen  8tolfim  abblngig  ist,  beben  aidi 
erhalten. 

Diese  Arbeit  Ober  die  Sekretion  führte  ihn  zu  den  wichtij^en 
Versuchen  Ober  die  Osmose,  den  Austausch  zweier  Lösungen 
durch  eine  Membran  bindaroh,  welcher  im  Thierkörper  viel'» 
£aeb  vor  kömnii. 

Eine  aainer  gttmendaton  nad  Tialleiebt  die  folgenreiebate 
aainer  Bnideeknngen  war  £e  Brkennnng  des  Kpflngaaa  dar 
Kerren  anf  die  Bekreiion  der  Drüsen,  insbesondere  der  Speiohd* 
drüsen.  Man  hatte  bis  dahin  nur  die  WUkung  des  gereizten 
Nerven  ant  Itjü  })eripheren  Muskel  |L(ekannt,  welche  in  fim  r 
Form?eriinderung  des  letzteren  leicht  sichtbar  iit;  nua  erfuhr 
man  aber  durch  Ludwig,  dase  der  gleiche  Nervenreix  anob  in 
einer  Drdaa  eine  Aenderang  naeb  sieb  siebi,  welche  an  einer 
Sekretion  fttbft  Man  eibaante  dadnxcb  beaendere,  dnreb  den 
Werrwieinfiiwa  anagelSste  Tbfttigkeiten  der  Zellen  dee  Drfiaen«* 
parencbyms;  die  Ei<:(enschaften  dieser  Zellen  nius>teii  die  Sekre- 
tion bedini?en,  und  nicht  etwa  der  Rliitdnii  1..  denn  der  Speichel 
seigt  sich  wärmer  als  das  der  Drüse  sugeiührie  Blut,  ferner  ist 
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der  Absondernngsdriick  im  Ausföhmn^^ganj^  der  Diüse  grösser 
als  der  Blnidmck,  ja  es  dauert  die  Sekretioii  selbst  nach  Unter- 
bindiiDg  der  Blaigefftsse  noch  fort.  Sowie  der  Moskel  bei  der 
Gontraktion  ebemisebe  Verftoderungen  und  Legefer&ndemogeii 

der  kleinsten  Theilchen  erfährt,  so  ist  dies  auch  an  den  Drüsen- 
zellen der  Fall,  an  welchen  durch  die  wichtigen  mikroskopischen 
Beobachtungen  Heidenhain's  auch  Formyeränderungen  bei  der 
Sekretion  dai^ethan  worden  sind.  Aber  welche  £r£fthnnigea 
und  welche  Gesohicktichkeit  gehörten  dasn,  sam  ersten  Male 
die  feinen  Nenren  der  Speicbeldrfisen  am  lebenden  Thier  anf- 
snfinden  nnd  dem  Yersneh  sng&nglich  so  machen.  Spater  ist 
in  seinem  Laboratorium  auch  noch  die  Wirkung  der  Nerren 
auf  die  Sekretion  der  .Galle  und  deü  Bauchspeichels  geprüft 
worden. 

Darauf  folgte  die  ingeniöse  Erfindung  eines  Instrumentes, 
des  Wellenschreibers  oder  Kymographions«  mit  welchem  er  dia 
raschen  Schwanknngen  des  dnreh  Halse  und  PoiseoiUe  bekannten 
Blntdrockes  aufzeichnen  Hess,  indem  er  anf  die  Oiieckailbenftnle 
des  Manometers  einen  Stab,  den  Schwimmer,  anfeetite,  der  alle 
Bewegungen  des  Quecksilbers  getreu  mitmacht  nnd  durch  einen 
Pin^^pl  auf  eine  durch  ein  Uhrwerk  bewegte  Trommel  auf- 
zeichnet. Auf  diese  Weise  erkannte  er  die  Aenderuageu  des 
Blatdnickes  in  den  Arterien  durch  die  Atbembewegungen,  eine 
Abnahme  desselben  bei  der  Sinathmnng  nnd  eine  Znoahme  bei 
der  Ansatfamnng.  Bs  war  dadurch  die  setbstngistrirende  gra« 
phische  Methode  in  die  physiologische  Forechung  eingefQlut 
worden,  welche  von  da  ab  überall  zur  Anwendung  kam,  wo 
es  galt,  Bewerbungen  genau  aufzuzeichnen,  wie  z.  B.  die  Mnskel- 
C0Dtrakti«>n  durch  das  Myographiou  oder  die  Puisbewegung 
durch  den  Spbygmographen. 

Von  ganz  besonderer  Bedeutung  waren  femer  seine  Unter- 
suchungen aber  die  Blntgase  und  ttber  die  Uisaohe  des  Ueber- 
gangs  des  Sauerstoffes  der  Luft  aus  den  Lungen  in  das  Bloi 
und  Ton  da  in  die  Qewebe,  sowie  der  Abf^be  der  Koblensinfe 
aus  den  Geweben  iu  das  IMut  uini  ni  die  Ijuiigealuft.  Lothar 
Mejer  hatte  zuerst  die  biä  zu  einem  hohen  Grade  Tervoil- 
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kommnete  Methode  der  Gasanalyse  von  Bunsen  auf  die  Unter- 
suchung der  Bltttgase  übertragdD,  welche  er  durch  Aoskochen 
des  BlatcB  gewann.  Ludwig  wandte  das  Vakuum  zu  diesem 
Zweeke  an  nnd  oonsiniirte  die  Blntgaspumpe.  Wfthrend  Lothar 
Mejer  die  EoMensiare  nur  lom  kleinen  Theil  ohne  Weiteres 
ans  dem  Blote  austreiben  konnte  und  die  Hanptmenge  erst  nach 
Zusatz  einer  Säure  erhielt,  gelang  es  Ludwig,  ins  Vakuum  die 
Kohlensaure  fast  vollständig  zu  beknnirnen:  es  er^ab  sich  dabei, 
da&s   aus  dem  Blut«;erum   d  te  Tiieil   (If^r  Kulileiisaure 

nicht  in  das  Vakuum  übergeht,  sondern  erst  nach  Zusatz  einer 
Saure  oder  nach  Zufü<^ung  von  Blut;  es  haben  also  die  Blut- 
korperehen die  fägeosehaflb,  die  Koblensftnre  anssutreiben.  Aach 
Ahrte  er  die  eisten  Bestimmungen  der  Spannung  der  Gase  im 
Blute,  in  dem  Blntsemm  und  in  der  Lymphe  aus,  woraus  her- 
Torging,  dass  das  Athmen  auf  einem  Ausgleich  der  Spannungen 
der  betreü'eiideii  üa^e  m  der  Lungenluft  und  im  Blute  beruht. 

Eis  sind  bei  ihm  aucli  Untersuchungen  des  Gesammtga«- 
wechsels  an  Thieren  gemacht  worden  und  zwar  mit  Hilfe  emes 
Ton  ihm  erdachten  sinnreichen  Respirationsapparates,  welcher 
den  Gaswechsel  während  kurzer  Zeit,  einigen  Minuten,  ermitteln 
lisst.  Es  wurde  damit  der  Einflose  der  Temperatur  der  äosseren 
Luft  auf  die  Sauerstoffaulnabme  und  die  Kohlensftureahgahe, 
sowie  der  Gasaustausch  bei  Einspritsung  von  Nahrungsstoffsn 
und  anderen  Stoffen  in  das  Blut  geprüft. 

Lange  Zeit  beschäftigten  iliii  1h  V^orgänge  am  Herren  und 
an  den  Blut;j;(-fässeii.  Er  untersuciite  den  complicirten  Verlauf 
der  Muskelfasern  des  Herzens,  dann  die  Formveränderungen  des- 
selben bei  der  Thatigkeit,  woraus  sich  die  Ursache  des  Hers« 
stoBses  ergab,  und  die  Entstehung  dse  ersten  Herztons.  Dar^ 
naeh  folgten  die  ungemein  zahlreichen  Arbeiten  fiber  die 
Innervation  der  Blutgefassmoskeln  und  ihre  grosse  Bedeutung; 
es  wurde  gezeigt,  daas  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Ter* 
längerten  Markes  die  Gefilssmuskelnerven  ent^pnugeii  und  dass 
durch  die  Kei/Auig  dieses  Centruras  die  Blutgefässe  sich  zu- 
sammenziehen bis  fast  zum  Verschwinden  ihres  Lumens,  und 
so  je  nach  dem  Erregungszustand  dieses  sogenannten  vaso- 
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motorischen  Cenirums  die  Weite  der  Blutgefässe  und  so  auch 
die  VertheiluDg  des  Blutes  im  Körper  und  der  Blutdruck  rega* 
lirfc  wird.  Durch  Ernst  Heinrich  und  Jüiduard  Weber  war  ent- 
deckt worden,  dass  die  Reizung  des  Nervus  yagus  die  Schlag* 
zahl  des  Herzens  bis  zum  Stillstand  in  Erschlaffung  herabsetst; 
Ludwig  fand  nun  durch  ganz  ausserordentlich  feine  Experimente 
im  Gehirn  entspringende  beschleunijjende  Herznerven ,  welche 
bei  ihrer  Reizung  zalilreicherp  Hertochlage  be^vul^tu.  Es  wur- 
den bestimmte  Beziehungen  der  beiden  Herznervea,  der  hem* 
menden  und  der  beschleunigenden,  nachgewiesen.  Ein  besonders 
merkwürdiger  Ner?  ist  der  den  Blutdruck  regolirande  Nervus  de- 
pressor;  derselbe  entspringt  im  Herzen  und  steht  mit  dam  Oeßiss- 
centnim  in  Yerbindung;  seine  Erregung  durch  einen  so  grossen 
Blutdruck  bewirkt  Herahsetzang  derThätigkeit  des  Gefösscentrums, 
Auödebnung  der  Blutgefässe  und  Vei  aiinderuiig  des  Blutdrucks. 

Daran  schlieääen  sich  die  vielen  Untersuchungen  über  die 
Blutströmung  an.  Die  Erfindung  der  Stromnhr  zur  Bestimmung 
der  Geschwindigkeit  und  der  Menge  des  in  einem  Blutgefässe 
während  längerer  Zeit  strömenden  Blutes,  wobei  sich  zeigte, 
dass  das  Pfortadersystem  durch  seine  wechselnde  Ffillong  den 
Druck  in  den  Aesten  der  Aorta  regulirt.  Ferner  die  bei  Ludwig 
begonnenen  und  von  Mosso  fortgesetzten  plethysmographischen 
Versuche;  der  Nachweis  von  der  Abhängigkeit  des  Blutdruckes 
von  der  Herzarbeit,  der  Weite  der  Blutgefilsse  und  der  Biut- 
ineii^^e;  die  mit  vollendeter  In jektionstpclmik  ausgeführten  Unter- 
suchungen der  Anordnung  der  Blutgefässe  in  vielen  Organen 
z.  B.  in  der  Leber,  den  Muskeln,  den  Lymphdrüsen,  im  Darm, 
im  Kehlkopf,  im  Auge,  im  Trommelfell,  im  Ohrlabyrinth. 

Dia  groflsten  Aufschlfisse  Uber  die  Vorginge  im  Thier- 
körper haben  Ludwig*s  Arbeiten  über  die  Entstehung  der  Lymphe 
und  die  Ursachen  ihrer  Bewegung  in  den  LymphgefSssen  ge- 
bracht. Diesell)e  atamnit  nach  ihm  aus  dem  Blut,  dessen  l'likiUia 
durch  die  dünnen  Gefäss Wandungen  durch  den  Blutdruck  Eltrirt 
wird  und  dann  als  Ernährungsflüssigkeit  die  Organe  durch- 
tränkt. Da  er  nun  grosse  Schwankungen  in  der  Strömungsr 
geschwindigkeit  und  dem  Druck  der  Lymphe  in  den  Lymph- 
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geiiown  «fthrnahm,  so  sclüoia  «r,  da»  dw  Aber  die  Blutgefäa»* 
«■Bd  büiftiui  wirk«Dde  Bloldniok  dar  hauptoiehlieluta  Motor 

ftr  die  Lyiuphbewegung  sd.  Dies  iak  aber  nur  dann  möglich, 
wemi  die  Lympbgefässe  offen  in  den  0«we1)emaMlieii  enden, 

welche  Vorausgetzmirj  sich  nun  aiicli  bei  geiiuutr  niikroskopiscber 
Prüfung  als  richtig  heranssteiite.  lo  solcher  Weise  hat  er  in 
Yielea  Orgiwea  die  Bahaen  der  Lymphe  ermittelt.  An  Stellen, 
na  denen  der  Lympbetrömm«?  ^öf^ere  Hiodemisse  entgegen 
iMen,  wie  m  den  groann  K&rperliöhlea,  liat  er  beioodere 
Pmpwerke  ndjgjefnnden ;  in  der  Baofilihdble  aind  ea  die  AAhem» 
bewegnngen  des  Zwerebfellea,  welche  die  Lymphe  in  die  Oeff* 
nungen  der  Lyniphget'jUse  in  dem  sehnij^en  Tlieil  des  Zwerch- 
felles hineintreil)t  und  in  der  Brusth  'tili-  ebenf^ills  die  Athem- 
bewegungen,  weiche  die  Autiiahme  lu  die  üeüuuugeu  au  dem 
Bnui£eü  der  Zwischenrippen räume  verursachen. 

Yen  grOaater  Tragweite  aind  aehie  Untettanhnogen  des 
Stoff wechaela  einaelner  Organe,  was  man  bia  dahin  nicht  ftr 
mOgliefa  gehalten  hatte.  Zo  dteaem  Zweeke  aohaltete  er  dnreh 
AbbinduDg  der  Blutgefässe  gewisse  Organe  z.  B.  die  Muskeln 
oder  den  Darm  aus  uud  bebtininite  die  dadurch  hervorgebrachte 
AenderuDg  des  Gesammtgaswechsels  ues  Thieres;  so  fand  er, 
daei  nach  Unterbindung  der  DarmarterMO  der  re^spiratorische 
Gaeweehael  nm  80  Proe.  abnimmt.  Oder  er  schnitt  bestinunte 
Oigane  ana  dem  Kt^rper  gana  ana  und  erhielt  aie^  indem  er 
einen  kllnatliehen  Kreialanf  mittelst  deflbriDirten  Blntea  und 
anderen  Flüssigkeiten  heretellto,  längere  Zeit  am  Leben.  Ea 
iind  dies  die  Versuche  Über  den  Stoffwechsel  und  die  Tliiitig- 
keit  isolirter,  ül)erlebend(>r  Organe.  So  vermochte  er  dsvs  Krosch- 
rierz  Tage  lang  um  Leben  und  in  normaler  Tbätigkeit  ^u  er- 
halten nnd  die  Wirkungen  von  allerlei  Stofieo  und  anderen 
Känitaen,  s.  B.  Teraehiedener  Temperatargrade,  auf  aeine 
Leirtnngafihigkett  an  atndiren.  In  deraelben  Weiae  atollto  er 
Vemiehe  an  der  iaolirten  Ldbar,  an  der  Niere,  am  Dann  nnd 
am  Muskel  an.  An  dem  letzteren  zeigte  es  sieh,  dass  während 
der  Contra ktion  mehr  Blut  bindurcbfliessk  und  der  Gasaiistausch 
erlioht       aber  vbihaitnisamüssig  mehr  Kuhleuj»äare  produzirt 
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als  Sauerstoff  verbraucht  wird.  Diese  Methode  hat  apitor 
durch  Andere  noch  muiehe  weitere  Anweiidinig  gofimden  uid 
SQ  wichtigen  Aufachllteeii  geführt,  s.  B«  sa  der  Kenntain  der 

Synthese  der  HippurtSnro  was  Glykokoll  und  BencoeeKore  in 

der  Niere,  und  zu  den  Versuchen  über  die  Bilduüg  des  Harn- 
stoffs und  der  Harnsäure  in  der  Leber  aus  den  Vorstufen  der- 
selben,  besonders  aus  dem  kohleni>auren  Ammoniak. 

Eine  ganze  Beihe  wichtiger  Arbeiten  ist  bei  ihm  Über  die 
Physiologie  des  Muskels  gemacht  worden.  So  worde  s.  B*  naeii«- 
gewiesen,  dass  der  Frosehhemnuakai  nnabUbigig  ton  der  Beia* 
stftrke  sich  stets  maximal  oontrahiri. 

Ueber  die  Funktion  des  Rückenmarks  liegen  zahlreiche  und 
werthvolle  Untersiichunjyen  vor,  wobei  er  die  Kunst  des  Ex- 
perimentirens  am  lebenden  Thiere  und  die  der  Erfindung  zur 
Dorchschneidong  bestimmter  kleiner  Rückenmarksabschnitte  ge- 
eigneter  Instrumente  in  vollendetem  Grade  leigte.  Br  ermittelle 
dadarch  den  Verlanf  der  Leitnngsbalinen  in  den  weiasea 
Stiftogen  des  Bflckenmarkss,  hereicherte  die  Lehre  von  don 
Reflexen,  stadirte  die  Stimmation  und  die  Atssbreitang  der  Br- 
regmigen  und  entschied  die  Frage  uacli  der  Reizbarkeit  des 
Rückenmarks  durch  direkte  Reizuncr. 

Es  wären  noch  viele  bedeutsame  Arbeiten  mehr  chemischen 
Inhalts  aufzuzählen:  über  die  Gerinnung  des  Faserstofis  im  Blui, 
über  die  Entstehung  der  Qelbsacht,  den  Unterschied  in  der  Zer- 
setanng  des  in  den  Magen  nnd  des  direkt  in  das  Blnt  einge- 
brachten BiweisMs,  nnd  die  fiber  die  Wege  der  Resorption  des 
Eiweisses,  des  Zuckers  und  besonders  des  Fettes  aus  dem  Darm- 
kanal und  ihren  TTebergang  in  die  Blnt-  oder  Chylusffefasse. 

Endlich  muäs  noch  seines  Lehrbuchs  der  Physiologie  ge- 
dacht werden,  welches  in  erster  Auflage  im  Jahre  1852  und 
in  zweiter  Aoflage  in  den  Jahren  1858 <~ 62  erschien.  Es  ist 
ein  merkwflrdiges  Bach  nnd  nach  dem  Handbuch  der  Phjno» 
logie  des  Menschen  Ton  Johannes  Müller  das  oiigineUate  und 
anregendste  Lehrbnob  der  Physiologie,  wohl  weniger  ftlr  den 
ersten  Unterriclit  dt-  kSlnljrenden  als  fur  reifere  Leser.  Es 
uuteröcheidet  sich  von  den  Lehrbüchern  der  trüberen  Zeit  ganz 
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wtaKiutiicli  durch  die  schon  erwähnte  strenge  Anwendung  der 
naturwissensehafUichen  Methoden  zur  Erfassung  und  £ddänin^ 
der  Ersebeintiiigeii  im  Thierk&rper.  Darch  die  Eänftlhniiig  lieoer 
Begriffo  und  Atiadmclnweiaeii  schien  es  dameb  schwer  Ter- 
iÜBdlfah,  jetafc  fieifc  man  es  mit  stete  steigendem  liitereBBe} 
sone  Arbeiten  haben  m  Eirachung  des  daiin  gssteokfceii  Zioles 
Tiel  beigetragen. 

Aus  dem  vorstehenden  Ueberblick  iil^er  seine  Arbeiten  gebt 
wohl  henrort  dass  Ludwig  der  yielseitigste  Physiologe  seiner 
Zeit  irar,  denn  er  hat  die  Physiologie  anf  fast  allen  ihren  Ge- 
bieten mit  einer  FttUe  der  wiehtigsten  Thatsaohen  bescbenkt. 

Es  war  tot  Allem  sein  Bestreben,  neue  Thatsaohen  anf- 
soflnden,  ai  iB  denen  er  nnr  die  nSehsten  Sehlussfolgerungen  sog; 
nie  verstieg  er  sich  zu  weittragenden  Theorien,  welche  durch 
die  nächste  neue  Thatsaclic  wieder  iinigestossen  werden  können. 
Bei  der  streng  naturwissenschattiicheu  Richtung  seines  Geistes 
waren  ihm  alle  in  das  Abstrakte  ftihrenden  Auseinandersetsangen 
sawider«  £r  vennied  aoeh  den  Streit,  namentlich  wenn  er, 
wie  es  leider  jetst  nicht  selten  gesehieht,  in  müanterer  Weise 
geführt  wird,  mid  er  sog  es  m,  Material  snr  Entscheidung 
strittigen  Fragen  beizutragen. 

Als  Forscher  und  liehrer  zeichnete  er  sich  aus  durch  rast- 
tee  Thätigkeit,  selteue  iMiichtinMic,  eine  erstuunliclie  geisiige 
Fiiache  and  jugendliche  Freude  au  Förderung  neuer  Thatsaclieu 
bis  in  die  letzten  Tage  seines  Lebens,  nnd  durch  die  Auf- 
opfamng  fttr  seine  Schlüer,  die  ihn  wahrhaft  liebten.  Aber 
aidit  wir  l&r  die  Physiologie  hatte  er  das  lebhafteste  Interesse, 
nodern  f6at  die  Entwicklung  aller  NatnrwtBsensebaften,  ja  aller 
Wissenschaften.  Für  die  Schönheit  der  Natur,  lür  die  bildende 
Kmist  und  die  Musik,  ftlr  Alles,  was  einen  Forti>chritt  der 
n-f  hheit  und  ihrer  sittlichen  Auigaben  brachte,  war  er  voll 
B^eiäterung. 

Von  hohem  idealen  Sinne  liebte  er  die  Wiasensohaft  nnd 
die  Wakrlieit  nm  ihrer  selbst  willen,  seine  Person  trat  dabei 
fOll^  znrilek.  Frei  Ton  Ehrgeis  nnd  Eitelkeit  blieb  er  bei 
allem  Bewnsstsein  seines  Werthes  schlicht,  freundlich  nnd  gütig; 
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er  war  nddlo»  mid  sieto  toU  ADerkennong  dar  Verifoisto 

Anderer. 

.Teder,  der  ilicsem  Mauoe  von  ede  lstem  Charakter  näher 
geireien  iät,  empEug  von  ihm  den  Eindruck  einer  ungewöhn- 
Echen  eigenariigen  Persönlichkeit,  eines  reichen  Geistes«  der 
Jeden  alsbald  fttr  sicli  einDahm.  Seine  Rede  war  siets  von  Be* 
dentnng,  sie  zeogte  Ton  aelbstftndigem  Uiftbeil  und  m»  war  gfr- 
MrsI  doreh  vorireffUehen  Witi.  Wahrlich,  es  ist  ein  wunder- 
barer Mann,  der  nur  zum  Segen  der  Wissenschaft  und  der 
Menschheit  gelebt  bat,  mit  ihm  dabingegangen« 

Franz  Emst  Naumann. 

Am  23.  Mai  1895  isk  der  ehrwürdige  Yelseran  der  Fiaheiie- 
kriege,  sowie  der  Veteran  der  Physiker  im  Alter  von  tut 
97  Jahren  ans  dem  Leben  gesebieden,  in  dem  er  dnrdi  Fmv^ting 

und  Lehre  für  die  Physik  Grosjyies  (jeschalFen  hat.  Er  w;ii  der 
BegrüM'ler  dor  thrwiretir^cht-'n  Physik  in  1  >«-utscbland  und  lange 
Zeit  hindurch  ibr  ber?orragendster  Meister. 

£r  worde  am  11«  September  1798  zn  Joachimstbal  in  der 
Uckermark  geboren,  woselbst  sein  Vater  ein  wenig  bemittelter 
Landmann  war.  Nach  AbsolTimng  des  Werder*schen  Gjm- 
nasmms  an  Berlin  trat  der  16jährige  Jüngling  in  patriotiseher 
Bei^eisterung,  die  ihm  sein  ganzes  Leben  ül)er  eigen  blieb,  alr^ 
freiwilliger  Jäger  in  das  Kolberger  Ilegiment  ein  ;  in  der  Schiaciit 
bei  Ligny  wurde  er  im  Gesichte  schwer  verwundet. 

Nach  dem  Friedensschlüsse  nahm  er  an  den  Univer8itito& 
in  Jena  nnd  Berlin  seine  dnroh  die  KriegSMiten  wohl  mangd- 
hafte  Ansbildnng  wieder  auf.  Er  hatte  daamnal  mit  der  btl* 
tenten  Nolh  an  kämpfen  nnd  mnssfce  er  sieb  die  Mittel  za 
seraem  Fortkommen  durch  Standengeben  Terdienen.  Diese 
Hindernisse  stählten  aber  nur  die  Kraft  des  energischen  und 
wissensdursiigen ,  ungewöhnlich  begabten  rftuJenten.  Anfang-^ 
stttdirte  er  auf  den  Wunsch  seines  Vaters  Theologie,  bald  aber 
wandte  er  sich,  seiner  Neigung  folgend,  den  Naturwissenschaflieil, 
inabesonders  der  Mineralogie  an.    Der  Terdiente  Mineraloge 
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{Dratum  ^mnel  Wens  erkannte  seinen  Werth  und  förderte 
ihn  in  seinen  B^trebungen  ;  jedoch  war  es  v» n  Allem  das  eigene 
Stndiimu  diircb  welches  er  sein  Wissen  und  Können  in  der 
Mathematik  and  Physik  Tervollkommnete.  ^ 

Seine  ersten  Arbeitoi,  danmter  seine  DoktordisseH^tion, 
nü  er  so  BerUn  pxomonrte,  galten  der  firfoiBekimg  der 
KijfafaUIfiameii,  mkhe  die  Aolmeriinaiiikeit  weiterer  Ereiee  auf 
den  jungen  Gelehrten  lenkten.  In  Folge  davon  wnrde  er  als 
PriYatdozent  mit  einer  kleinen  Remuneration  des  Unterrichts« 
ministeriams  an  die  Universität  Küni^s})erg  berufen,  an  welcher 
er  sein  ganz^  Leben  getreu  verblieb  und  eines  der  berühm- 
testen Glieder  werden  aoUte.  £r  hatte  das  Glfick,  daselbst  mit 
Bessel  und  Jaoohi  niaimmen  za  wirken,  wodarch  die  UniTer* 
atit  Kön^pbeig  Iftagere  Zeit  der  Ifitteipnnkt  der  aetronomieohen 
and  phjnkaliBehen  Fenchung  worde.  Anf  BooeeLi  dringende 
SnipMInng  wnrde  er  bald  mm  annmrdentüchen  nnd  dann 
mm  ordentlichen  Pruicsisür  der  Physik  und  Mineralogie  be- 
fördert. 

In  klarer  Krkenntniss  der  Bedeutung  für  die  Aosbildung 
des  jungen  Mathematikers  nnd  Physikers  gründete  er  alsbald 
im  Verein  mit  Jacobi  ein  mathematiech-phyBikaliachefi  Seminari 
in  dem  eieh  eine  ganz  annerordentliehe,  fttr  die  WiaBeosehaft 
froeliibringende  Thltigkeii  entwickelte.  Vergebens  enchte  er 
vom  Staate  ein  physikalisclies  Laboratorium  zu  erhalten,  er 
miij^te  seinen  Unterricht  in  einigen  Zimmern  seiner  Privat- 
wohnung halten,  wo  so  manche  wichtige  Probleme  nicht  in 
Angriff  genommen  werden  konnten;  und  doch  brachte  er  aus 
den  irmÜdien  Bäumen  der  Wissensohaffc  die  glänzendsten  Qaben 
dar.  Ans  dieser  berfihmten  EÖnigsberger  Schale  der  mathe* 
matieoben  Physik  sind  die  ansgeseichnetsten  Mathematiker  nnd 
Physiker  herrorgegangen,  welche  dnreh  ihren  Lehrer  angeregt 
worden  waivn  und  die  von  ihm  gewockLin  Mren  weiter  ver- 
folgten. Man  Ijiiuicht  nur  die  Namen:  Auwei^*,  Paul  du  Bois- 
lleymond,  Borchardt,  Brix,  Cleböch,  Gordan,  Hesse,  KirclihoflF, 
Lipsehitz,  Luther,  Oskar  Emil  Meyer,  Lothar  Meyer,  Carl  Neu« 
rnrnm»  Quincke,  Bosenhain,  Schröder,  Senff,  W.  Voigt,  P.  Volk- 
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nunn,  H.  Weber,  Wild,  Zöpprite  eu  nennen,  um  den  Einflnn 
Kenmann's  m  wtbrdigen ;  ancb  siwei  Terebrte  OoOegen,  LndwijE^ 

Seidel  und  Leouhard  Sohncke  waren  seine  Schüler.  Durch  die 
Klarheit  seines  sorßcfältifir  vorbereiteten,  vollendeten  Vortrages 
und  die  Fülle  neuer  Ideen  wufi»te  er  den  Scliülem  seine  eigene 
Begeifltening  fOr  die  Wissenschaft  einznflaacon  und  «ie  im  8e« 
minar  za  wissenschaftlicher  Th&tigkeit  anzuregen :  er  war  ein 
miTerglmclilieker  Lehrer  der  exakten  NatorwisBenaehaften,  dam 
alle  aeine  SehÜler  leiÜebette  die  w&rmsie  AnhänglicUceii  und 
Dankbarkeit  bewahrten. 

indem  er  in  scharfsinnigster  Weise  die  physikalischen  Vor- 
gänge durch  die  Matiiematik  zu  begründen  strebte,  schuf  er 
neue  Methoden  und  Wege  der  Untersuchung  und  machte  da- 
durch die  wichtigsten  Entdeckungen  auf  mehreren  Gebieten  der 
Physik.  Seine  Anacbaunngen  Ober  die  Yoiginge  an  der  Matari« 
nnd  die  Ton  ihm  ao^esteUten  Geaetae  ermöglichten  die  heutige 
JBniwieklung  der  Lehren  der  Optik,  der  Elektrodynamik  nnd 
der  Wärme ;  diese  Gesetze  werden  stets  mit  üeiueiii  Namen  ver- 
knüpft bleiben. 

Neumann  ging,  wie  erwähnt,  von  der  Mineralogie  und  der 
Erjstallographie  aus  zu  der  Physik  über.  Bei  diesen  seinen 
achon  in  hohem  Grade  Tollendeten  EiatlingBarbeiten  beechifligte 
ihn  die  geometriache  Darlegung  der  EiystaUTerhSltnime:  in  den 
kryataUonomischen  Beitrilgen  brachte  er  eine  dbmreiehe  neue 
Methode  der  Projektion  der  Krystallfornien ,  dann  in  seiner 
Doktordissertation  de  lege  zonarum  eine  Entwicklung  grajdii-i  her 
Methoden  zur  Darstellung  des  Zonenzusammenhanges  der  Flächen 
eines  Krystaüformenoomplexes ;  er  hat  durch  di^e  Arbeiten,  ao« 
wie  durch  seine  grosse  ünteisnchuag  über  das  ErystaUejatem 
des  Albita  und  der  ihm  rarwandten  Gattungen  die  KiyataUo» 
graphie  anmerordentlich  gefdrdert. 

Die  krystallographieehen  Arbeiten  gaben  ihm  die  Ver- 
anlassung, die  Krjstallc  auf  ihre  physiküli  i  hen  Eigenschaften : 
auf  ihr  optisches,  elastisches  und  thoruiischcs  Verhalten  zu 
prüfen;  zehn  Jahre  lang  hat  er  sich  mit  diesen  Fragen  be- 
schäftigt  Indem  er  davon  an^'ng,  die  filaatiattiilatheorie  in 
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Beneban^  zu  dem  optischen  Verhalten  zu  setzen,  leitete  er, 
unter  der  Annahme  der  elastischen  Natur  de^  Lichtes,  ans  den 
Prinzi]  i(  Ii  der  Mechanik  die  Art  der  Lichtbeweguug,  besonders 
in  iurjätallen ,  ab :  nämlich  die  Gesetze  der  Fortpflaiuroiigs- 
^ehwindigkeit  des  Lichtes  in  Terschiedeoad  Richtungen,  die 
Sehwiiigiiiig  desBelbea  in  der  FolariaationaelMDe  nnd  die  Geaebe 
der  Reflexion.  Dies  gesebah  Tor  Allem  in  der  hervorragenden 
optiseben  Abbendhing  über  die  GeBefaee  der  Reflexion  und  der 
Brechung  des  Lichtes  an  der  Grenze  zweier  vollkommen  durch- 
sichtiger Medien  und  in  seiner  zweiten  umfangreirlipii  optischen 
Untersuchung  fiber  die  Gesetze  der  Doppelbrechung  des  Lichtes 
in  oompiinurten  oder  ungleichförmig  erwärmten  unkrystallinischen 
Kdrpern,  deren  meieierbafte  inaibeniatiacb-pbjBikeliKbe  Daxv 
ftenong  wohl  den  Bdhepuiiki  eeiner  optiacbea  Arbeiten  bildet 
Zo  erwähnen  wlre  bier  noch  die  Abbandinng  Aber  die  tber» 
mischen,  optischen  und  kiystallographischen  Axeu  des  Krjstall- 
*vsteüi.-.  dea  U ypsea.  Durch  diese  Leistnngen  hat  er  die Fresnel'sche 
Lehre  Ton  der  Optik  ausgebaut  uud  vollendet. 

Yon  der  Optik  wandte  er  deb  der  Elektrodynamik  xu,  auf 
welebem  Gebiete  wobl  seine  glänzendsten  Schöpfungen  liegen. 

Br  fand  dahei  Jic  erste  theoretische  Ableitunt?  der  Gesetze  der 
elektrischen  Induktion.  Die^e  iiiatheiiiatiftche  Tiieune  der  in- 
ducirten  elektrischen  ätrömei  sowie  das  Potentialgesetz  der 
ponderomotorischen  Wirkungen  der  elektrischen  Kräfte  gehören 
wobl  so  den  bedeniendsten  Leistangen  der  matbematieGhen 
Phjsik  Ihr  alle  Zeiten. 

Er  erfand  ferner  eine  Methode  zur  Bestimmung  der  spezi- 
E-chen  Wärme  der  Körper  mittelst  seines  sogenannten  Hahns 
und  wandte  dieee  Methode  anf  eine  Anzahl  ehemisch  ähnlich 
xoeammgpgoBotzter  Hinenüien  an,  wobei  er  das  nach  ibm  be- 
namte  Qeieta  find,  dasB  das  Fh)dnkt  ane  dem  cbemiBcben 
AeqmTalentgewiebt  in  die  specifieebe  Wftrme  für  einxelne  (Haaeen 
Ton  K«"^rpprn  den  gleichen  numerischen  Werth  besitzt.  —  Auch 
hiidete  er  einfache  und  ungt  iin  in  tjenaue  Methoden  aus  für  die 
Beatimmong  der  Wänoeleitongsiahigkeit  gut  und  schlecht 
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Idtender  fester  Körper,  mit  denen  er  vielfadie  Beobachtongen 
anstellte. 

Von  grossem  Werthe  sind  auch  seine  l  ütersuchungeii  dtir 
Elasticitatsverhaltni>-e  der  Krystalle,  au>  wi^lchen  er  die  Gesetze 
und  Formeln,  nacli  denen  die  Winkeländerungeu  der  KryätaUe 
bei  einseitigem  und  allseitigem  Druck  vor  sich  gehen,  ableitete. 

£r  beschäftigte  sieh  dann  mit  dar  Tkeorie  der  Gapillaritit, 
wobei  er  m  dem  Saise  kom^  dam  die  Winket«  nnter  denen  im 
Zustande  des  Oleicbgewickts  drei  Flteigkeiteii  ISnip  einer 
Kante  zusammenstossen,  ihre  Bestimmung  vollständig  dnrefa 
ihre  Capilluritäts-Oonstantcn  finden.  Auch  gab  er  eine  strenj^e 
Ableitung  des  Poiseuüle'scheu  Satzes  der  Flflflsigkeitsbeweguug 
in  Köhren  aus  der  Theorie  der  Reibung, 

Bei  Gelegenheit  seiner  Untersnehnngen ,  insbesondere  der 
elektro-djnamiBcken«  er&nd  er  eine  Aniahl  hOehst  ainnreieher 
und  brauchbarer  Apparate  nnd  MsoiiMtrumente,  wie  a.  B.  aeia 
DiiFerentialgalvanometer,  den  inr  Btetinrnrang  der  magneliselien 
liikiination  dienenden  Diflfereutial - Er(]iüdukt'n\  das  Kheoiueter 
zur  Messung  starker  ströme  in  absolutem  Maa^,  die  verbesserte 
Tangenten  bussole. 

Auf  rein  mathematischem  Gebiete  be£MBte  er  sich  nnr  mit 
der  Theorie  der  Engelfunktionen. 

Aber  nicht  nur  in  seinen  eigenen  YerOffentUchnngen  findet 
sich  das,  womit  er  die  Wissenschaft  so  eehr  bereichert  hat; 
Vieles  hat  er  nur  in  den  Vorlesungen  seinen  Schülern  gegeben; 
KiniL'e  derselben  lutben  später  das  Gehörte  zusumniengestellt 
1111(1  da.^  ko.sLbare  Gut  weiteren  KreK-seu  zugänglich  gemacht. 
So  manche  Gedanken  sind  in  dieser  Waise  von  ihm  zuerst  ans- 
gesprochen  worden  und  späteren  Forschem  an  Gute  gekommen; 
so  entwickelte  er  in  seinen  Vorlesnngen  die  mechaniscke  WKrme- 
theorie,  anch  gebrauchte  er  schon  frflh  den  Ansdroek  «Arbetts* 
▼orrath"  nnd  wandte  seine  Toratdüimigen  darflber  aof  die  Wbtm^ 

und  die  ElektnziläL  an. 

Neumann  ))f»wabrtf  .sich  stets  eine  ideale  Lebensauüa.vsnnLr; 
so  wie  er  in  der  .lugend  sich  in  Begeisterung  für  das  Vater- 
land opferte,  gab  er  sich  i^ter  der  Wissenschaft  hin  und  socfate 
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mit  aller  Kraft  des  Geistes  die  Wahrheit  durch  die  firforsohaDg 
der  Oofletee,  naeh  denen  ach  die  Katnrenchetiuingeii  rkhten. 
Er  suchte  die  wahre  Befriedigung  nur  in  der  tieferen  Erkennt- 
ni»  der  Dinge,  jeder  äussere  Ruhm  und  Vortheil  war  ihm 

gleichgiltig.  Daher  blieb  der  grosse  Gelehrte  doch  von  schlich- 
tester Einfachlieit  uüd  Bescheidenheit.  Bis  in  die  letzte  Zeit 
seines  laugen  Lebens  war  er  wissenschaftlich  thätig  und  bewahrte 
«eine  geistige  Frische  und  sein  reges  Interesse  fOr  alles  Wissen. 

Dnroh  sein  tiefes  Nachdenken  und  seinen  reinen  Sinn  hatte 
er  sieh  einen  heiteren  Frieden  nnd  ein  inneres  Qleichgewieht 
eirongen,  das  diesen  Patriaxehen  der  Wissenschaft  su  einem 
der  hesten  nnd  anch  glfleklichsten  Menschen  machte. 

Jämes  Dwight  Dana« 

Der  am  14.  April  1895  in  New  Häven  im  Alter  von 
82  Jahren  yerstorbene  Geologe  nnd  Mineraloge  James  Dwight 
Dana  war  wohl  der  angesehenste  Natorforscher  Nordamerikas 
und  einer  der  ersteft  Kenner  nnseres  Erdballes, 

In  Utica  im  Staate  New-Tork  am  12.  Febroar  1813  g»> 
boren,  kam  er  zu  seiner  Andyildung  nach  Kew-Haveii,  woselbst 
er  im  20.  Lebensjahre  in  das  berCiluiite  Yale- College  eintrat. 
Ks  war  besoTiders  der  ältere  Silliniau,  der  Chemiker  und  Mine- 
raloge, von  d(  m  er  dorten  Anregung  zu  naturwissenschaftlichen 
Stadien  empfing. 

Er  hatte  das  Glöck,  auf  ausgedehnten  Seisen  Länder  und 
Meere  durch  eigene  Anschauung  kennen  an  lernen  und  den 
Sinn  Ittr  die  Beobachtung  der  Natnr  an  schürfen.  Zuent 
machte  er  als  Lehrer  der  Magnetik  nnd  Nautik  an  der  Staats- 
Navigations  -  Schule  auf  einem  Kriegsschiffe  von  1833  — 1835 
eine  Reise  im  Atlantischen  Ozean  und  im  Mittelmeer,  wobei  er 
die  Küsten  Frankreichs,  Italitiiä,  Gneulienlaii  und  der  Türkei 
besuchte.  Von  grösstem  Kiufluss  auf  seine  Entwicklung  war 
die  Anstellung  als  Mineraloge  und  Geologe  bei  der  Ton  den 
Vereinigten  StaaAen  ausgerüsteten  und  vom  KapitftnWilke  ge- 
flhrten  wissens^aftlichen  Bzpedition  zur  firforschung  des  grossen 
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Oseans,  welche  vier  Jahre  (1838^1811)  in  Ansprach  nahm; 
er  sah  dabei  die  beiden  Kosten  TOn  Büdamerika,  eine  Anzahl 
von  Inaaln  dee  Stillen  Oseaiu,  dann  Aiutelieii,  Ken-SealaDd« 
den  Gilbert-Archipel,  die  Eaiolinen-Inaehi,  die  Sandwich-Inaela 

ond  die  Küste  von  Oregon.  Naebdem  er  bier  Scbiffbnieb  er- 
litten iin  l  seine  Habe,  sowie  einen  Theil  der  Sammlungen  ver- 
loren liatie,  reiste  er  zu  Land  nach  San  Frauci-ro  und  kehrte 
von  da  Über  die  Sandwich-Inseln,  Smgapor,  das  Cap  der  gubea 
Ho&ung  und  St.  Helena  in  die  Heimath  lartiek. 

Ab  er  diese  gnme  Beise  antrat,  waren  viele  von  den  Inseln 
des  Stillen  Oieans  noch  fast  mibekannt  und  von  der  CäTiUsaÜon 
imberfibrt,  so  dass  sieh  ihm  die  reiohste  Gelegenheit  m  Be> 
obachtungen  bot. 

In  den  folgenden  Jahren  war  er  damit  beschäftigt,  die 
reichen  Sammlungen,  welche  er  von  dieser  Ueise  mitgebracht 
hatte,  zn  bearbeiten;  in  der  grossen  ßeschreibimg  der  Ex- 
pedition lieferte  er  den  Bericht  über  die  Zoophjten  und  die 
Krustenthiere  des  Stillen  Oieans,  sowie  den  fiber  die  geologisohfln 
Beobachtongen,  besonders  fiber  die  KoraUemnseln  und  die  vol- 
kanischen  Braehmnngen  in  der  Sfldsee. 

Dana  liatti:  bich  durch  diese  Leistungen  rühmlich  bekannt 
gemacht,  so  da.s>s  er  im  Jabi  ■  1850  zum  i'rulessor  der  Natur- 
geschichte und  später  (1864)  zum  Fro£assor  der  Geologie  und 
Mineralogie  am  Yale-CoUege  gewählt  wnrde.  Er  blieb  daselbst 
als  heiTonagender  Forscher  und  als  beliebter  Lehrer  tbfitig  bis 
nun  Jahre  1894,  wo  er  emeritirt  wurde.  Nach  dem  Bfidcintt 
vom  Amte  widmete  er  sdne  ganie  Kraft  der  ümarbeitaiig 
seines  berühmten  Werkes:  des  Manual  of  Geology.  Zwei  Mo- 
nate nach  Vollendung  desselben  legte  er  sich  zur  Grabesruhe. 

Die  geologische  Wissenschaft  befand  sich  damals  in  hef- 
tigster Gährung;  die  Neptunisten,  Plutonisten  und  Yolkanisten 
waren  noch  in  vollem  Kampfe  begriffm.  Dana  wandte  sieh 
Toraogeweise  den  Fragen  der  dynamischen  Geologie  an  und  bn* 
sohaitigte  sich  dabei  mit  den  grossen  ProUmnen  der  Erdge- 
sebiohte:  der  Bildung  der  Gebirge,  dem  Entstehen  der  Con- 
tiueiiie,  der  Kiäzeit,  dem  Ursprung  der  Vulkane,  dem  Auftreteu 
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MvkwQfdigQii  Konülenrtfle.  Seine  AneeliMmigeii  fiber  die 

MnrjE^bildaDf^,  welche  der  tmi  13ie  de  Beetnnont,  Alexander 
V.  Hi;njl)i»l(lt  1111(1  fjeopold  v.  Bnch  aiifj^estellt*»n  Theorie  ent;- 
gt'^^en  traten,  sind  beut'  /n  Tage  die  heir»ciieiideu  geworden. 
Die  jetzige  Gestaltung  der  Erdoberfläche  leitete  er  von  der 
Contraktion  der  äomfiD  Sefaieliten  in  Folge  ihrer  Abkühlung 
ib.  Die  Uotenmclioiigen  der  Geologie  toh  New-HaYen,  Berk- 
skfae,  MaweebneettB,  Weeliiiineter  eto.  eie.  and  Master  fttr 
Fonehnsgen  der  Art  Sein  Werk  Über  den  Ben  nnd  die  Ent- 
stehung der  KoniUenriffe  sitiht  lein  gleichzeitigen  Werke  Darwins 
ebeninirtig  /Air  Seite.  Auch  die  Abhandluog  über  die  Ur- 
sachen und  die  Charakteristik  der  Vulkane  auf  den  Hawai- 
Lueln  verdi^t  besonders  hervorgehobeii  zu  werden. 

fiben  gvoesen  Impnb  erhieli  die  geologieohe  Wiuenechaft 
dorcb  das  acbon  erwihnto  Mannal  of  Geology,  ein  nmfiuig* 
niebfls  Lebrbncb,  irriebee  snm  errten  Male  die  amedkaniBeben 
Yerh&ltnisse  zum  Ausgangspunkte  der  Betrachtungen  nahm 
mid  sich  schon  dadurch  von  allen  bisherigen,  nieist  nur  auf 
Europa  ziigeschnitLenen  Lehrbüchern  wesentlich  unterscheidet, 
aber  auch  in  der  ganzen  Anordnung  des  Stoffes  und  in  der 
fiefaandlung  der  dynamischen  Geolc^e  so  viel  Nenes  brachte« 
da«  es  bald  als  dae  l»  dahin  onerfeiobte  Mnsfcer  eines  Lehr» 
bnebea  dar  Geologie  angesehen  wurde.  Fast  alle  neoersn  in 
ftnopa  Terfassten  Lebr»  and  HandbOcher  der  Geologie  beben 
sich  den  durch  Düna  angegebenen  Verbesserungen  augeschlossen 
und  sein  berühmtes  Werk  als  Vorbild  benützt. 

Nicht  minder  herYorragend  ist  Dana's  Thätigkeit  als  mine* 
rakgiaeber  Schriftsteller.  Er  ist  als  einer  der  Enten,  nnter 
denen  niieb  miser  einbeignschee  Mitglied  J.  N.  Fucbs  an  nennen 
isl;  voo  den  blos  pbyäieben  oder  den  natorbistoriseiien  Eem^ 
■sieben  an  dem  Bjstem  der  cbenneeben  Eennneidiett  llberge- 
gang«  n.  Es  sind  namentlich  die  chemischen  Beziehungen  der 
Mineralien  zu  einander  und  diejenigen  der  Krystallform  zur 
Zusarnnieriseiz.ung  derselben,  welche  ihn  beschäftigt  haben  und 
auf  Grund  deren  er  für  eine  Reihe  von  Mineralgruppen  eine 
wm£  cbannBebflii  .Pnnaipien  bemfaende  Sjetematik  aofetellte, 


Digitized  by  Google 


346  OeffenÜidte  SUMuug  vom  14.  3ßbrM  1896. 

weldie  einen  weeentiicheA  Fortsebriü  auf  diesem  Gebieto  Inldete. 
So  ist  er  z.  B.  der  Ente  weleher  in  die  groeee  and 

chemieoh  eo  Terwickelte  FamiKe  der  Glimmermineralifiii  Klai^ 

heit  gebracht  hat,  und  die  Gnindzüge  der  von  ihm  aufgestellten 
Eintheihing  derselben  sind  auch  nach  den  neuesten  Forsch uii^ifen 
die  maassj^ebenden  geblieben.  Die  Ueäultate  dieser  öiiulien  wurden 
von  Dana  am  vollständigsten  verwerthet  in  seinem  umfangreichen 
Buche:  ,  System  of  Mineralogy,  1868*,  das  noch  heute  das  beste 
exialirende  Handboch  dieeer  Wieseneohaft  ist  Nicht  geringere 
Anerkennung,  als  dieses  Werk  sieh  in  den  Kreisen  der  Faoli- 
mannOT  erwarb,  ist  in  weiteren  Kreisen  auch  seinem  kQrseren 
Lehrhuclie  der  Mineralogie  und  Petrugrapbie  zu  Theil  geworden. 
Petrographisclif  Un tersiichnne^j^n  über  araerikanisclie  Gesteine 
bildeten  uanieabUch  iu  den  let;&ten  Jahren  seines  Lebens  den 
Gegenstand  mehrerer  seiner  Publikationen. 

Die  annerordentliehe  Vielsestigkett  Dana*«  leigt  sidi  aaeh 
darin,  dass  er  anch  anf  dem  Gebiete  der  syeteniatiselien  Zoologie 
eine  Anzahl  henrorragender  Werke,  besonders  Uber  dae  Vor- 
kommen, die  Lebensweise  und  die  Organisation  der  RifPkorallen 
in  der  Südsee  und  über  die  Crustaceen  geschaflfen  hat. 

Er  war  auch  Mitherausgeber  des  iu  der  Literatur  einen 
liohen  Rang  einnehmenden  American  Journal  of  Science  and 
Arts  yom  Jahre  1846  an  bis  in  seinem  Tode,  an  dem  er 
viele  Beitrige  geliefert  hat;  dieses  Journal  ist  die  hauptsiob- 
liehste  Stfttte  fttr  die  natnrwissenschafkliehe  Forsebwig  in  Tfaeorie 
nnd  Praxis  in  Nordamerika.  Dana  bat  mehr  wie  irgend  Jemand 
dazu  beigetra^'en,  die  Naturwissenschaften  in  Amerika  auf  den 
hohen  Stand  /u  heben,  auf  dem  .sie  »ich  jetzt  befinden. 

Er  bewahrte  sich  bis  zuietat  das  Feuer  der  Jugend  uad 
▼erstand  es,  während  seines  langen  Lebens  Schritt  zu  halten  mit 
den  Forteekritten  der  Wisseoschaft  und  den  ftthrenden  Gedanken 
deiselben. 

Er  war  dämm  stets  bereit,  frohere  Ansekanangen  den 

ueueren  Erfahrungen  der  Wissenschaft  zu  opfern.  Während  er 
in  den  ersten  Auflagen  seines  Lehrbuchs  noch  eine  besondere 
Sehöpfimg  der  vielen  sich  in  den  geolc^pschen  ZeitaUiciinitteii 
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fofgenden  Arten  der  Pflanzen  nnd  Thiere  festgehalten  hatte, 
vertrat  er  in  der  letzten  Aiiflaü'e  die  Lehre  von  der  allmäblicben 
Entwif  kluiiLT  dieser  Orgaiu^aliuuen. 

Kr  war  ausserdem  ein  ganz  vorzüglicher  Lehrer,  welches 
Talent  er  besonders  bei  den  £xknnioncn  in  die  Umgegend  von 
New-HftTen  mit  den  Toigerüokteren  Sohfllern  notsbringend  ent- 

Viele  Ehren  sind  dem  ftiwgezetehneten  Gelehrten  zu  Theil 

geworden.  Er  war  Mitglied  unserer  Akademie  seit  dem  Jahre  1851 ; 
die  hiesige  Universität  hat  ilin  bei  der  Festfeier  ihres  lOOjäbrigen 
Bestehens  im  Jahre  1872  zum  Ehrendoktor  der  Philosophie 
ernannt 
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Yerzeiehnias  der  eingeUnfeaen  Draeksehriften 

JuiDur  bia  Jnni  1306. 


Die  verehrlichen  QeMllscbAftoa  und  tnatitate,  mit  walehMi  nnswre  AJUdomle  io 
bwtitigiing  SU  betracbtaa. 


y«a  Mgfnßm  Ofleellsoliftftoii  ind  Iiutltitii: 

Geschichtsverein  in  Aachen: 
Zeitscbrifl.    17.  Üaud  und  Register  zum  6.— 15.  Bd.    18d6.  8^. 

Argom.  Band  XXVI.   1896.  8^. 

Observalory  in  Adelaiäei 
lleteorological  Observations  1691^96.  fol. 

Bnfffil  S'x  iehf  nf  Sonth-Australia  in  Adelaide: 
Tran*»action8.    Vol.  19,  part  2.    1895.  S«. 

8üdäla»i9tSi€  Älademü  der  Wissenaekaßen  in  Agram: 
Bad.  Vol.  128.  124.    1895.  d«. 
Starinp.    Band  27.    1B95.  8'». 

MoDumenta  spectantia  hiatoham  Slavorum  merid.  Vol.  XXVII.  1895.  8^. 
C.  0oi3aiiOT}6Kramberger,  De  piiciboa  fossilibiu.  1895.  4^. 

utfcMblo^ucfte  GettUtt^aft  in  Agram: 
ViMtnik.  N.  8er.  Band  I.   1896.   1895  -96.  4^. 

New 'York  State  Museum  in  Aßumg: 
Balletin.    Vol.  3.  No,  14.  15,    1895.  4". 

SocieU  des  Antiquaires  de  Picardie  in  Amiens: 
Ballatin.   Annäe  1894  No.  4 ;  1895  No.  1.    1894-95.  8». 

BitUfritAer  Verein  für  Schwaben  und  Nenburg  in  Augsburg: 
ZritKhrift  Band  XXII.   1895.  Bf>, 

Johns  Hopkins  UniuersiUy  m  BaUimore: 
Circulare.    VoU  XV,  No.  122.  123.  124.  126.    1896—96.  4« 

K,  BiblioUiek  in  Bamberg: 
Katalog  der  üaiidscbriften  der  Bibliotbek  Bamberg  von  Fr.  Leitschuh. 

Band  I.  AU.  L  Uef.  1;  Abt  U.  Uef.  %  Band  IL  1896.  8^. 
Batamaasch  Genootschap  van  Künsten  en  Wetevschappen  tu  BtUaoia: 
Tijduchria.    Deel  38,  afl  G;  39,  aü.  1.    1895.  8». 
NederlandMb-Indisch-l'lakaatboek.   Deel  XiV.   1896.  8^ 
Dagb-Begitler  gahoiidMi  int  Oaateal  BaUvi»  Anno  16i6--«7.  1896.  8^. 
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Ohservaiory  in  Batavia: 
ObMmtiODs.   Yoi.  XVir,  1894.    1895.  fol. 

Niedcrländisch-imJische  l^rqu^runfi  in  BtUama: 
BegemraarDemiagen.  XVI.  Jahrg.  1894.   1895.  B<>. 

TT.  Serhiarhe  Akademie  in  Bflqrnd: 
VViadan  Borbewitöch,  Griechische  und  serbische  Krkiiirungen.    (iu  serb. 

Sprache.)  1896. 
Ilarion  Rubarar»  Hnii  hstürkr  >-ir.  faesgl*)   1896.  8^. 
Godiscliniak.  VllI,  1894.    1895.  8". 
üla».    XX,  No.  40.  ÖO.    1895.  8^ 
Spomenik.   No.  XXV.  1896.  4O;  No.  XXX.  1S96.  4* 
Posloynik  (Stetaten).   1895.  8». 

Museum  in  BergeH  (Norweget^: 
Aarbog  for  1894-96.    1896.  8«. 

University  of  California  in  Berkeley: 
Ein  Fascikel  von  28  Schrifteii  der  Uniyeraitj  of  California  aus  den 
Jahrai  1881—1896. 

JT.  prtmuischc  Akademie  der  Wia$en»chaften  in  Berlin: 
Acta  bornssica,  Oetreidehandelspolitik.    r?;\n'l  I.    1896.  B9. 
Politische  Korrespondenz  Friedrichs  des  Grossen.   Bd.  XXII.   1895.  8**. 
Corpm  imcriptionnm  Attieamin.  Vol.  IV,  pan  S.  1895.  fol. 
AbhandloBgen  aus  dem  .lahre  1895. 

Siteongsberichte.  1895,  No.  39-r)3;  1896,  No.  1-23.    f^r.  8«. 

K.  rjenJitf].  Landeaamtalt  und  Bergakademie  in  Berlin: 
Jahrbuch  für  das  Jahr  1894.    Band  XV.    1895.    gr.  Q^. 

lieidis-Limes'Commission  in  Berlin: 
Der  Obergermaalech-Bfttitche  Limes.  Lief.  IIL  Heidelberg.  1896.  4^ 

Deutsche  chemische  Oesellschaft  in  BefUn: 
Berichte.  28.  Jahrg.,  No.  19.  20;  29.  Jahrg.,  No.  1—10.   1896.  8^. 

Deutsche  geologische  Gesell  schaß  m  Berlin: 
Zeitschrift.   Band  47,  Heft  3.    1895.  8<>. 

Medicinische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Verhandlungen.  Band  26.   1886.  8^. 

Physikäliaehe  OetdUdutfi  tn  Betiin: 
Die  Fortschritte  der  Physik.  60.  Jfthig.,  Abth.  I— IIL  Bnuiotehweig» 
1895 

Verhandlungen.    14.  Jahrg.  No.  3-6;  16.  Jahrg.  No.  1.  1896-96.  8®. 

Physiologische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Centralblatt  für  Phyaiolo^nc.    Band  IX.    1895.    No.  20-26;  Band  X. 

1896.   No.  1-6.  8«. 
Verhandlongen.  Jahrg.  1894-95,  No.  16-18;  1895—96,  No.  1—11.  8<*. 

A.  technische  IFoch'irhtite  in  Berlin: 
Ueiorich  Müllcr-Brealau,  Vom  Kriege  hinter  der  Front  1870/71.  Fest- 

▼ortraff.    1896.  4*. 
E.  Lampe,  Rede  bei  der  Feier  des  25jähr.  Oedenkfakgee  der  ProklMttlmiig 
des  Deutschen  Reiches.    1896.  4^. 

Kaiserlich  deutsches  archäologisches  Tnstifut  in  Berlin: 

Jahresbericht  Qbcr  die  Thätigkcit  des  loHtitat^  1893/91.    1894.  4*. 
Jahrbuch,   üand  X,  Heft  4;  Band  XI,  Heft  1.    1896.  4^ 
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Jahmbericht  1894—95.    1695.  80. 

K.  preri.<t>i.  meteorologisches  Institut  ttt  Berlin: 
Veröifentlicbungeu  1öj5.    Ueft  II.    18%.  fol. 

JcMuA  «5er  die  JbrtedMüe  der  MatkemM  m  BeHms 
Jalirbnck.  Bd.  XXV,  fleft  1.  im.  8*. 

Deutsche  technische  Rundschau  in  Berlin: 
Rundp-^ban.    Jahr^.  1895/96,  No.  1  und  2.    1895.  4^ 
Verein  zur  Befürdn  iiru)  des  Gartenlnnn  <  ni  den  prpfissr  Staatev  in  Berlin: 
Gartenflora.   Jahr«.  44.  1895;  Jahrg.  45,  Ueft  2  und  5-13.    189Ü.  8". 

Verein  /Hr  OesfihiiiMe  der  Mark  Brandenburg  in  Berlin: 
FonchuDgen  zur  Brandenborgischen  u.  PrensniclMii  Geaohidite.  Bd.  VIII, 
sweite  H&lfte.   Leipzig  1895.  8®. 

N(tturiri<t<f^}f^rhaftliche  Wochenschriß  in  Berlin: 
Wochenücilrift    Band  X,  Heft  12,  1895;  Bd.  XI,  Heft  1-6.    1896.  fol. 

Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  in  Berlin: 
ZeiUefarift.  16.  Jahig.  im.  No.  1-7.  Ja]i.-jQli.  4P, 

AB^emeine  getdUdtUfbra^ende  Oetditd^ft  der  SdwoeiM  in  Bern: 
Aaieiger  für  Schweisoritche  Geschichte.  1895,  No.  4.  4^. 

Natural  History  and  Phifn^^ophical  Sodety  in  Birmingham: 
Proceedinga.    Vol.  IX,  2.    1895.  S». 

B.  Deputa2i(me  di  storia  patria  per  le  Provincie  di  Bonuigna  in  Bologna: 
AiM  6  Ifemorie.  Serie  lU.  Vol.  XUI,  fiMC.  8.  4.  1896.  ef*. 

Niedmheinkt^  Oetdhdu»fi  fBr  Natur-  und  Heiikunde  in  Bann: 
Sitraagsberichte  189»,  1.  HUfte.  Bfi, 

Verein  von  Alterthumsfreunden  im  Wieinlande  t«  Bonn: 
Bonner  Jahrbücher.   Heft  99.    1896.  49. 

Naturhistorischer  Verein  der  preussif^chen  Bheitüande  in  Bot)n: 
Verhandlungen.    52.  Jahrg.  1.  Häiae.    1896.  8^. 

SoeiiU  des  seienees  physiques  ei  nainrdtee  in  Bordeaux: 
M^moures.  IV«  S^rie.  tome  V.    Paris  1895.  8°. 
OUemtioiie  pluTiom^triques  1893-94.    1894.  8^. 

Societe  Linnienne  in  Bordeaux: 
Acte«.   Vol.  47.    1894.  S^. 

Sodeii  de  geographie  commerciale  in  Bordeaux: 
BaUetin.  1896^  No.91— 24;  1896,  No.  1—13.  8». 

America»  Aeadcmy  of  Ans  and  Seimeu  in  Bofton: 
Ftoecediiigt.   Vol.  XXX.   1895.  8«. 

American  rhilolngicaJ  ÄMoeiaHim  in  Boston: 
Tranaactiona.   VoL  26.   1895.  8». 

Public  Library  in  Boston: 
annual  Report  für  1895.    1896.  Sf*, 

BMoh  Sodety  of  natural  Hittory  in  Boston: 
Proceedingi.   Vol.  XXVI,  pwrt  4.  189(.  Vol.  XXVII,  pari  1-6. 

1896.  8^ 

Memoir«.'  YoL  V,  No.  1.  2.    189,5,  \o. 

Meteorologmciie  ^>l^U^on  m  Bremen: 
DentAchef  Meteofolog.  Jabrbach  für  I89B.  Jahrg.  VI.  1896.  4^. 
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Natunoissenschaftlicher  Verein  in  Bremen: 
Abhandlmiffeii.  Band  XIU,  3;  XIV,  l.   1895-96.  8^« 

Naturforschender  Verein  in  Brünn: 
Verhandlungen.    33.  Band.    18%.  ftO. 
XIII.  Bericht  der  meteoroi.  Cummisäiou.    1895.  8**. 

ÄMdimie  Basale  de  midecme  in  Brüssel  t 
Mdmoires.   Vol.  7,  ftte.  9.   1896.  4''. 

Balletin.   lY.  34m.  Tome  IX,  No.  11.  18d6.   Tome  X,  No.  1—6. 
1696.  80. 

AßoUmi»  Boyide  «fei  aeUnM9  in  Mltfd: 
BoUatin.  S.  Sdrie.  Tome  80,  No.  11.  12.  1895.  Tome  81,  No.  1—5. 

Ännuaire  1896.    02«  annee.  1896. 

Institut  international  de  bibliographie  in  Brüssei: 
BoUetin.  Amie  I,  Ko.  2.  8.   1896.  8^. 

SoeUU  Oes  BoUanditUs  In  BrOcMi: 
Analeeta  BoUaaduuia.  Tome  XV,  1~S.  1896.  S«. 

Societe  helge  de  geologie  m  Brüsseh 
Balletin.    Tome  VIIT.    Annde  1894.    1894-95.  B«. 

K.  ungarische  Akademie  der  Wisscnsdu^n  in  Budapest: 
Ungarische  Eeyue.   1895.   Heft  8—10.  8^. 

1ia«iema4iBc1ie  «ad  aatnnrimomch.  Beiidite  aue  Mmmm,  Baad  XIII, 
1.  HUfte.  Berlin.  1896.  8^. 

K.  ungarische  geologische  Anstalt  in  BndapeH: 
Földtiini  Közlöny.    Bd.  XXV,  6—19.   1896.  8®. 
Jahresbericht  mr  1893.    1895.  SP. 

Ungarische  natunvissemchaftliche  Geseilschafl  in  Budapest ; 

B.  T.  Dsdaj»  C'ypridiool»  penuitica.  1898.  4P, 

Filarszky  Ndndor,  Die  Characeen.    1893.  4^ 

Jakob  Uegyfoky,  Ueber  die  Windrichtang  ia  den  Lftndem  der  nngar. 

Krone.   1894.  4», 
Jnl*  ▼.  Madarftn,  ErlftoteroBgeB  aar  AoMtelluDg  der  Ungariecben  Vogel- 

lanna.  1891.  8<^. 

Botanischer  Garten  in  BuUentorg  (Java): 
Mpflfdoelingen.  XV.    Batavia  189G.  4» 
Verslag  over  het  jaar  1894.    Batavia.    1894.  4®. 

Äcademia  Jiomana  in  Bukarest: 
Lege,  Statute  ete.  1896.  8^. 

Elymologienm  magnnm  Bomaaiae.  Tom«  8,  fiwe.  8  and  4.  1896.  4®. 

Institut  mktcorologique  zu  Bukarest: 
Buletinul  observat.  meteorologice.    Anul  IV,  1896*   1896.  4*. 
Analele.   Tom.  X,  anul  1894.    1895.  4^. 

Sociite  Linntenne  de  Normanäie  in  Caen: 
M^moiree.   Vol.  XVIII,  fasc.  2.  8.   1895.  4». 

MeUoreilogieal  Department  of  ihe  (Tovemmefii  of  India  in  Cahntta: 
Montbly  Weather  Review  1895  Aug.^Nov.    1895  -180G.  fol. 
Ittdian  Meteorologioal  Memoin.  Vol.  VI,  2,  Vli,  6,  Vlli,  1,  IX,  1-8. 

1896.  fol. 
BainiaU  DaU  of  India.   1891.  Ibl. 
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Ajtiafie  Society  of  Bengat  in  OeietMa: 
Journal.    No.  347—350.    1895-96.  8» 
Proceedin-f'.    1893  No  TX.  X.    189G  No.  I.    189«.  8». 
Annual  Address      A.  Sedier,   inm.  8^. 

BibliotliMa  IndittL  New  8er.  No.  860—868  iL  871.  1896—96.  8^. 
A  Oetelogne  of  the  Perdian  Book«  aod  Maanscripta  in  tbe  Libraiy  of 

the  Anafcio  Soc.   Fa^c.  III.   1895.  4« 

Geological  Survey  of  India  in  Caieutia: 
Records.    Vol.  XXIX,  1.  2.    1896.  4«. 

Observatory  in  Cambric^e: 
Aanual  Bepoii.  1886.  4^ 

JPtiäotopkieai  Sodety  in  CamMä0$: 
I^oeeoding«.  Vol.  9,  pari  l  and  2.   1896.  S^^. 

Museum  of  comparalive  Zoology  at  Harvard  Cnlh-qp  in  Cambridg0t  M98$,: 
Bulletin.    Vol.  27,  No.  7.    Vol.  29.  No.  1—8.    1896.  8«. 
Annuai  Report  1894—96.    1895.  8«. 

AHronomiedl  Observatory  at  Hanard  OoR^e  in  Cambridge,  Mass. : 
aanma  ReiNnri  ibr  1884-^.  1886.  8». 

AbmI«.   Yol  34.  40.4.  41,3.    1896.  4®. 

Harvard  Unii'er.nty  in  Camhridge^  JfoM.: 
Barvard  Oriental  Serie«.    Vol.  III.    1896.  po. 

Aecü^mia  Oioenia  di  scienze  mUurali  in  Catania: 
Atti.  Serie  IV,  Vol.  8.  1885.  4«. 
BoUettaiia  N.  8er.  Fmc.  89-48.   1895—96.  8^. 

R,  säcfmseJies  meteorologisches  Institut  in  Chemnitz: 
Paul  Schreiber,  Dag  Klima  des  Kgr.  Sachsen.    Heft  III.    189.'').  4®. 
Jahrbacb  1894.    Jahrg.  XII,  II.  Hälfte  oder  III.  Abtlj?.    1895.  4» 

Societe  des  sciences  n(UureUes  m  Ciicrbourg: 
Märnoaree.  Tome  38.  Paris     Cherboorg  1898^96.  8*. 

Aeaäemy  of  tdoneoB  in  Chtcaaoi 
38'»'  annn^il  Report  for  thr  vpar  1^05.    1686.  V. 
BoUetuB.    Vol.  2,  No.  2.    Iö9ö.    ö  *. 

Field  Columbian  Museum  in  Chicago: 
Pablicatioiw.  No.  2  -  9.   1895—96.  8*. 

Zeitsdmß  „  The  Open  Couri"  in  Chicago: 
The  Opea  Cout.  No.  481—464.   1896—96.  4^ 

Zeitschrift  „TJie  Monist"  in  Chicago: 
Tbe  Monisi.    Vol.  6,  Xo.  2  u.  3.    189G.  8«. 

Kgl.  Norwegisdte  Universität  in  Christiania: 
Universitets  Aarsberetning  for  1893—94.    1896.  8«. 
L'niversitets-og  Skole-Annalen.    0.  Aarjfang  1894.    1895.  8®. 
Archiv  for  Mathrmatik.    IM.  XVII,  1-4.    1894-95.  8«. 
Jabrhu'^h  des  meteorologuclien  Instituts  für  1892.    1894.  fol. 
Nor^'es  gamle  Lov.   Band  V,  2.    1895.  4(*. 

VtdtnMbuOdiaibet  tn  Christiania: 

Forhandlinger.    Aar  1894.    1895.  iP. 
Skrifter.  1884.   1886.  4«*. 

Chemiker-Zeitung  in  Cuthen: 
Cheinilter-Zeitung  1895  No.  102-104;  1896  No.  1-51.  fol. 
lfm.  MAtli.-i>liys.  CU  3.  23 
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Akademische  LesMRe  in  CtemcvfiU: 
19.  Jabrea-VerwAltongsbericht.   1895.  8°. 

Universitfif  in  CTrrnnvif:  ,- 
Yerzeichniss  der  Vorleaungen.    iSommer-Öemcäter  1806.  8°. 
Die  feierliche  Inauguration  des  Rektors  am  4.  Okt.  1895.    1895.  8^. 

Jifaturfondiiefide  OeadUthaß  in  Datuig: 
Sohriften.  N.  F.  Band  IX,  1.   1896.  8f». 

Colorado  Sdodißc  Society  in  Denver,  Colorado: 
2  AbhancHünf^rn  au«  den  Proceedinc:*^  d.  J  1R<15.  8^. 
Ck)ncretionB  ol  Uhalcedonj  and  Opal  in  Ubsiüiau  and  ßbyolite  in  Colo- 
rado bj  Horace  B.  Patton.   I89ft.  8^. 
The  Nickel  Depo  it«  by  W.  L.  Austin.   1896.  80. 

Verein  für  AnhaUmhe  GeschuMe  in  Deuau: 
Mittbeilangen.  Band  VII.  4  5    1896.  8^. 

Mittoriacher  Verein  in  JJUUngen: 
Jahreiberieht  Tin.  Jahrgaafp  1806.  1806.  8P. 

Union  giographigue  du  Kord  de  la  FVanee  in  DKNiai.* 
Bulletin.  Tom^XYI,  trimtstn  l  1895.  Tom.  X VIT.  irimeetra  1.  1806.  8*. 

Rüy<d  Irish  Academy  in  Dublin: 
rioeeediriK^s.    S«  r,  Iii,  Vol.  3,  No.  4  u.  "5.    1895—96.  8«>. 
Tranaactions.    Vol.  30,  part  15—20.    1895-96.  4». 
Lisi  of  the  Membeis  1806  a.  1896.  eP. 

'Royal  Dublin  Society  in  Dublin : 
The  ecientific  Proceedings.    N.  S.    Vol.  8,  part  8.  4.    1894—95.  8®. 
The  scientific  Transactions.  Soiies  II,  Vol.  5,  No.  5—12.  Vol.  6,  No.  1. 
1804-06.  4^ 

Pollichia  in  Durllicim: 
Mittheilongen.   52.  Jahrg.  No.  8.    1894    53.  Jahrg.  No.  9.   1805.  8*. 

American  Chemic(ü  Socicd/  in  Easton,  Pa.: 
The  Journal.   Vol.  17,  No.  12.    1895.   Vol.  18,  No.  1  u.  2.    1890.  8^. 

Oeciogieid  Smety  in  EdM/dmr^t 
ThuMaetioM.  Vol.  VII,  9.  1806.  tf». 

lioigtd  Sodety  in  Edinbun/h: 
Prooeedingi.  Vol.  XX,  page  481—516.    1895.  8» 

Eoyal  Phy.vcfd  Sociehf  /??  Edinburgh; 
Proceedings.    Session  1894—95.    1895.    Ö  . 

Karl  Friedri^QfnMotiwn  tu  Eitenmh: 
JahreAericht  f.  d.  J.  1805/96.  1806.  4». 

Verein  füt  GetdUdUe  der  Grafschaft  Manifdd  in  EitUiben: 
Manafelder  MaoKen  v.  Herrn.  Grü  i^ler.    1896.  8**. 

NaiwforHchcndc  Gesellschaft  in  Emden: 
80.  Jahresbericht  für  1894/95.  1896. 

K,  Akademie  gemeinnütziger  Wissenschaften  in  Erfurt: 
JahrbQcher.  N.  F.  Heft  22.  1806.  ffi. 

Beale  Accademia  dei  Georgoßi  in  Florenz: 
Atti.   IV.  Ser.    Vol.  18,  disp.  8.  4.    Vol.  19,  disp.  1.    1805-06.  8^. 

H.  Istititto  di  studi  üitperinri  in  Florenil 
l'ubbiiciizioni.  a)  Sezioni  di  filosofia  e  Ülologia.  6  Hefte.  1890—96. 

b)  Sezioni  di  scienze  fisiche  e  naturali.  5  Hefte.  1890—95.  4^. 
e)  Seaioai  di  medicina  e  chirargia.  7  fiefte.  1880—06.  A\ 


Digrtized  by  Google 


Verseickmss  der  eir^elaufenen  l/rucJu^iriften,  ti65 

Sentkmlciyi.^che  natmftnditnde  Geseihthaft  in  FVtmkfurt  ajM.: 
AUM&aiiiDgmi.  Band  XIZ,  U«ft  8.  4.  1896.  4<». 

Verein  für  Getchichte  in  I^rakkf^  ofM,: 
Archiv.    III.  Folge.   Band  5.    1896.  4^ 

Brrisfffm' Verein  Schau  ing  Land  in  Vr^'iburg  il^r.: 
.Scbftu  in«  Land/    21.  Jahrlauf.    Heft  1.  2.    1895-96  fol. 

ütuveraität  Freiburg  in  der  Schweie: 
CdtleetaoMi  Friburgoida.  Fuc  Y.   1896.  4^ 
Behörden,  Ldner  und  Stedirende.    Sommer-Semester  1806.  8^. 
B«de  von  Leo  r.  Savigny  Aber  die  SteUung  der  fiechtawineiMchaft  snr 

Universität.   1895  4<^. 
Lidez  leettomiiD.  Somtner-Semeeter  1898.  Wfaita^Smeeter  1896/97.  6®. 

BitHo&üqite  ptMiqtte  m  Omf: 
Compto-rendn  pour  Tann^  1898.   189G.  8^. 

Societe  ^histoire  et  ^archMagie  in  (hnf: 
M^moires  et  DocnmentB.  Tone  U^XX  et  il«  S^e,  Tome  I— HL  7,  1. 
1648—98. 

M^noiree  et  Doeaments.  84rie  io  4<>.  Tome  I.  II,  1.  1870^99.  4®. 

Bulletin.   Tome  I,  livr.  1-4.    1892.  8®. 

Oeuvres  hiatoriqaea  et  litt<5rairea  de  Tidonard  Baulacre.  2  vols.  1857  8*. 
Memorial  des  50  premieres  annees  de  la  sociät^  d'histoire  et  d'arcboo- 

logie  de  Genive.  1889.  ffi. 
Bieste  Genevois  on  Repertoire  chronologique  des  Docamentt  imprim^ 

r»'1.  a  rhistoire  de  la  ville  de  Gencve.    18(j6.  4**. 
Ciitaliogue  de«  livres  appartenant  a  la  Socieie  d'histoire  et  d'archcoiogie 

de  Oenb««.  1887.  8<>. 
Noüces  stir  d'ancidns  membres  de  la  soci^t^  par  Charles  Le  Fort.  IRR'^'.  1". 
J^ooard  Favre.  Le»  Stades  orientales  ä  la  80ci4l^  d'bistoire  et  d'archeo* 

logie  de  Geueve  1833-1894.    1894.  8<>. 

Kruidkundig  Genoatsehap  Dodonaea  in  Gtnt: 
Botrawcfa  Javlioek.  VIL  Jahrg.  1895.  8^. 

Nttiwrfondimäe  OFeisIMd/l  im  QäHUä: 
AbhiDdlongen.   Bd.  XXT.   1895.  Bfi, 

K,  GeselUchaft  der  Wissenschaften  in  Güttingen: 
Göttingiftche  gelehrte  Anzeigen.   1896.    No.  I-VI.   fieriin  1896.  4<^ 
Abbandlnngeo.   Band  40  in  2  Abibeilangon.    1896.  4*. 
Abhandlungen.  Neoe  Folge.  Baad  I,  No.  1^.  Berlm  1896.  4^. 
Naehrichten.   a)  Geschäftliche  Mittheilungen.    1896.   Heft  1.  4^. 

b)  Thilo!  -bist.  Classe.    1896.    Heft  1.  4« 

c)  Mathem..phy8.  Classe.    1894  Heft  4.    1895.   4<>.  1896 

Heft  1.  4<». 

Jolia»  PlOclvcrs  gesammelte  wiaMMchaftliche  Abhandiiiiigeii.  Band  IL 
Leipsig  1896. 

Sternwarte  in  Göttingen: 
Weitere  Mitthellmgen  fibec  die  ürgeboiese  von  Pendelmemangen  bei 
GSltingen.   1886.  4<». 

T^bemrersichcrungstxiuk  für  DetUstMland  tn  Chtha: 
67.  BecbeaeohalUbericht  für  1895.  4«. 

Göteborgs  Ilögtkola  tu  Qothenburg: 
Arwkrift   Band  I.   1895.  Ö^. 
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OniXUiAaft  der  Wi$Mn»ikafien  in  OoÜhenUmrg: 
Ha&dlingar.   Heft  SO.  31.   1896—96.  8^. 

The  Journal  of  Comrian-dive  Neurnjnqi/  in  OrannriUe  (ü»St.A,): 
The  Journal.    Vol.  V,  p.  139-214.    1895.  8« 

l^aturtcissf'fi^f'ha ff  1  icher  Verein  für  Neu-Vorpommern  Greifswald: 
Mittheilnngen.   27.  Jahrg.  1896.   Berlin  1886.  8^ 

FIMm'  tmd  LandmtMe  m  Orimma: 
Jahfetberifihi  für  du  Jalir  iaei&/M.   1896.  A^. 

JCXMslitimt  voorde  Tatd,  Land-  rv.  Vnikrnknnäit  wm  NederUmdtck'Indii 

Bijdragen.    VI.  Heeks,   Deel  2,  aii.  1.   Deel  46,  afl.  2.    1896.  8«. 
Nftamlijat  der  leden.  8^. 

TeyJcrs  GcnodUduip  m  Hoarlem: 
AxebiTee  dn  Musce  Teyler.    Ser.  II.  Vol.  6,  partie  1.   1896.  4^. 

Teyler's  irr>:rde  Genoof'^rhnp  in  Hoarlem: 
Verhandelingen.    N.  Reeka.   Deel  6,  stuk  2.    1896.  8®. 

SocieU  HoUandaise  des  Sciences  in  Haarlem: 
Archives  N^landueee.  Tome  119,  livr.  4  et  6.  Tome  80,  lirr.  1.  1896.  8*. 

Jfova  SeoHem  Imtiiutc  of  Science  in  Halifax: 
Proceeding«  and  Transactions.   Vol.  VIII,  part  4.   1895.  8^^. 
Kaiaeri,  LeopoMimedhCarolinische  deutsche  Akademie  der  Natwrforecher 

in  Halle: 

Leopoldina.    Holt  31,  No.  23.  24.  1896.  4^;  Heft  82,  No.  1—6.  1896.  4«. 

JfetUsehe  worgenUtndiaeHe  QetiUetiuiß  in  MäRe: 
Zeitechrift.  Buid  49»  Heft  4.  1895;  Band  50.  Heft  1.  Leipdg  1896.  8^. 

Universität  in  ITnJU: 
Verzeicbniss  der  Vorlesungen.    Sommei-öem.  1896.  8*^. 

Nnturuissrmchaftlicher  Verein  für  Sacliaen  und  Thürmgen  in  Halle: 
Zeitacbrift  für  Naturwisaenschaften.  Bd.  68,  Heft  6  n.  6.  Leipzig  1896.  8*. 

ThüringiscMtdteit^  OeediidtU'  und  AUetihumeeerein  in  Satte: 
Neue  MttÜieilimgeB.  Band  XIX,  9.  1886.  2^. 

Verein  für  TTamhurger  Gesehiekie  in  Hamburgi 
Mittheilungen.    17.  Jahrg.  1896".    1896.  BP. 

Verein  für  natunri  ^fnschdftlichc  Lhiterludtung  in  Hamburg: 
Verhandlungen.   Band  iX.    1894—96.    1890.  8^^. 

Nalt%mo%89ensdhaftlu^  Verein  im  Hemdmrg: 
Ahhwidliiiiffeii.  Band  XIV.    180G.  4». 
yerhattdlnngen.   3.  Folge.   III.    1896.  8^ 

Historisch- philoso^ihischer  Verein  in  Heidelberg: 
Neue  Heidelberger  Jahrbucher.    .Tabrg.  VI,  Heft  1.    189C.  8®. 

Naturhistorisch-medicinischer  Verein  zu  Heidelberg: 
yerhandloDgeB.  N.  F.  Band  V,  Heft  4.  1996.  8^. 

MeUmHogisehee  Oentral-ImtUnt  m  Hdeingferez 
ObtemtioiM.  YoL  XIII.  1.    1895.  fol. 

Societas  pro  Fauna  et  Flora  Fenniea  m  Hdaingfon: 
Acta.   Vol.  V,  3.  IX.  X.  XIL    1894—96.  8<*. 
Meddelanden.   Häftet  19-21.  1899—95. 

Botaniache  Jahretberichte.    Jahrg.  I— IV.   Cand  1889—96.  Ö"*. 
Uerbariom  mnaei  fenniei.  ü.   1894.  8^. 
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Verein  für  siebenbürgitthe  Landeshunde  in  Hermannstadt: 
ArdiiT.   N.  F.    Band  XXVII,  Heft  1,    1896.  S». 

S>'^hrnhürgi8cher  V^rrin  für  yafuncissenschaften  in  ffrrmanntiadi: 
Verbandlunfireii  und  Mittheilungen.    45.  Jahrg.    1896.  8'\ 
Der  Siebenburgische  Verein  fQr  Naturwisgenschaften  in  Hermannstadt. 
1890*  S^. 

Michiqan  Mining  School  t?»  Houghton: 
Annnal  Report  of  the  Director.    August  161^.    1895.  8®, 

Ungarischer  Karpathen -Verein  in  JgUi: 
Jalirboeh.   XXni.  Jahrg.  1696.  6*. 

MedidnkA-natunüiaBenäthafUidte  Get^Uwiiaft  m  Jenas 
Jeiiaiscbe  Zeit«chrifl  für  Naturwisat  nschaft.  Bd.  80,  Heft  2  u.  8.  1896.  8*. 

yaiurfnrs-rhrvrlr  Geseilschaff  hri  der  Universität  Jurjew  (Vorpat): 
Archiv  für  die  Naturkunde.    II.  Serie.    Bd.  XI,  Lief.  !•   1895.  8*^. 
Siisnngsberichte.  Bd.  XI,  1.    1895.  8®. 
Sehrifton.   No.rL   1696.  A\ 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Karlsruhet 
rerhaadlangeii.   XI.  Band.   160G.  8^. 

Societi  physico-mathematique  in  Kasan: 
Bulletin.   II«  S^e.   Tome  V.  No.  S.  4.    1895—96.  80. 

Universität  Kasan: 
ütsefaenia  SapukL  Bd.  66,  No.  19.  1866.  Bd.  66,  No.  1—5.  1896.  8«. 

Kaiserliche  Universität  in  Kkarkow: 
AnnalM  1895,  Heft  4;  1896,  Heft  1-8.  8®. 

Societi  de  midedne  ä  VwuversiU  in  Kharkoio: 
Trudy.    1895.   Heft  1.  8*. 

Gesellschaft  für  Üchlesioig-Uohtein-Ijauefiburgische  Geselchte  in  Kiel: 
Zeitwlirifl.  Band  96.  1886.  8». 

JEMMiMbfi  MurwiawntdMfÜ,  Unierta^mg dir  dmOttkm  M9€n  inSSM: 
Wimnielwfiliclie  Meeresunterauchungen.  N.  F.  Bd.  I,  Heft  9^  1896.  4^. 

U}iiversität  in  Kiew: 
Uweatija.    Vol.  ?r,,  So.  11.  12.    1895.    Vol.  36,  No.  1-4.    1896.  S*^. 

GesdiiciUsvcrein  für  Kärnten  in  Klagenfurt  i 
Jahresbericht  fBr  1894.    1895.  ^, 
Carinthia  I.   85.  Jahrg.   No.  1—6.    1895.  8». 
FesUichrift  des  Geschicbtsvereing  für  Kiimten.    1896,  8°. 
MedicrfinturKifisenschaftl.  Sektion  des  Mmeumvereim  in  Klausenburg: 
firteaitö.    6  Hefte.    1895.  8*». 

Kroatische  archäologische  Geselladuift  in  Knin: 
Stefohmtakft  Prosvjeta.  Bd.  I,  Hefl  4.  1896.  Bd.  II,  Heft  1.  1896.  4«. 

Stadtarchiv  in  KiSin: 
MitibeUungen.   27.  Ueft.    1896.  S^. 

rhi/.s'ika7i)ich-öl'onofmfiehe  Geseütchaft  in  Königsberg: 
Scbriften.    36.  Jahrgang.    1895.  4°. 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Kopenhagen: 
Regesla  diplomatiea  hittoriae  danicae.  8er.  II.  Tom.  2,  pan  III.  1895.  4^« 
Oversigt    1R05.  N".  3   i;  1896.  No.  1-8.  8«. 
Skrifler.    6.  liaekko,  historisk  og  filos.   Afd.  Bd.  III,  4.    1895,  4P, 
Skrifter.    Naturvid.  Afd.  VllI,  2.    1Ö96.  4P, 
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OndMknft  für  mräitche  JJUrthim^ttmde  m  E^penhojfen: 

Memoires.    Noov.  Sdrie  1894  et  1896.  S». 
Aarböger.    1895,  lieft  4;  1896,  Heft  1.    Ift96,  S«. 

Akademie  dtr  WissensciM/ten  tn  Krakcm: 
Sprawotdanie  komisyi  fisjopfraBcsnej.   Tom.  80.    1895.  81*. 
Ansoigor.    1895.  Dezember.    1896.  Januar  bis  Mai.  8^. 
Rospmwy.  it)  histor.-filologp.  Ser,  II,  Tom.  7.  9.  b)  maUiemat.  8er.  II, 

Tom.  8.  9.    1896.  8«. 
Atlas  geologicznj  zeszyt  Y,  mit  Text   1896.  fol. 

14.  Bericht  1894-95.   1896.  80. 

Sodite  Vauäo'ise  des  sciences  natureU<^  in  LtUUanM: 
BaUetiii.   IV.  8»-np.    Vol.  31,  No.  119.  1895. 

MaatadtappiJ  tan  Nederlandsche  Letlerkunde  in  Leiden: 
Tgdüchrift.   Deel  XV,  No.  1.   189«.  Ö». 
HlUid^iiigen  en  Medodeelingen,  jaar  1894—96.   1896.  8^. 
Levensberir'hton  1891-  nS.    1895.  B^. 

0.  vüQ  der  iSchueren'ü  Teutiioniata  of  Doytachiender,  nitg.  door  J.  Y  er  dam, 

1896.  efi. 

Jftkio  der  MoOkemaUk  mmI  Phffmk  m  Leipng: 
ArehiT.  IL  lUihe,  14.  TlieU,  8.  Hea,  1896;  4.  Heft,  1896.  8». 

K,  sächsische  Oesellschaft  der  Wissenschaßen  in  Leipzvj: 
AVlianrniingen  der  philol.-hist.  Classe.  lid.  XVH,  No.  1— 4.  1895-96.  4« 
Abbandiuagen  der  math.-phys.  Classe.    Bd.  XXIII,  No.  1.    1896.  4^. 
Berichte.   PhiloL-hist.  Claue.    1895.  III.  IV.  8^. 
Berichte.  Math.-ph78.  CUme.  1886,  Heft  V.  VI;  1896,  Heft  I.  8<^. 

ÄAtrwMmiitt^  Gesellschaft  in  Lcipzit/: 
VierteljahrsBchrifL  80.  Jahig.  Heft  4  nnd  Begister  zu  Jabig.  1—26. 
1895.  8' 

Fürsllkh  Jablonotcski'scJte  GeselUdiaft  in  Leipzii/: 
PreiMchriftai.  No.  XXX  und  XXXI.   1886.  4P, 

Journal  für  prdlclisclie  Chen  it  in.  Leipzuj: 
Joomal.  N.  F.  Bd.  52,  Heft  12.   Bd.  58,  Heft  1-11.   1896—96.  8^. 

Verein  für  Erdkunde  in  Leipzig: 
MittheilaogeD  1895.    1896.  8^. 

Museum  Franciaw-Carolinum  in  Linz: 
64.  Jabreeberiebt.  1886.  8^. 

Ohtervatorio  astronomieo  in  lastabon: 
Obeervations  m^ridieiuiet  de  la  plannte  Man  pendaot  Toppodtioii  de  1892. 
1895.  4t>. 

Literary  and  Phäosophieai  Soeietjf  in  Liverpool: 
Preceediogt.  Sewion  79  (1889— 90)  to  84  (1804-96)  No.  44-49.  London 
1890-96.  8«. 

Universite  cathaUque  in  Loewen: 
Annuaire  1890.    60^  annce.  8^ 

Programme  des  cours  de  raan^  acaddmiqae  1895—96.   1896.  8^. 
Augußtinn^  Kno  b,  De  libortate  in  soctetnte  oifili  dlttertatio.  1896.  8*. 

Theieg  aus  den  Jahren  1894/95.  &\ 

Zeitschrift         CcJJule'  in  Loetcen: 
La  Cellule.    Tome  XI,  2.    1896.   Lierre.  4**. 
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1'  >iful  Institution  of  Great  lirilain  in  himäon: 
Froceediog».    Vol.  XIV,  part  3.    189G.  80. 

The  English  UistoriccU  Meview  in  London: 
HirtoikaL  BeTiew.  Yol.  XI»  No.  41.  42.  1806.  8^. 

12oyal  Society  in  LtmäoH: 

Tataloque  of  Scientific  Paperg  (187-4-83).    Vol.  XI.    1886.  4*. 
i'roceedings.   Vol.  öi*,  No.  353-357.    1896.  8**. 

B.  Ästronomical  Society  in  London: 
Mooihly  Notice^  Vol.  66»  No.  2—8.  1895—96.  8°. 
Menoin.  Vol.  61.   1892-96.  1886.  40. 

Chemical  Society  in  London: 
A  List  of  the  Officere  and  Fellows  of  tbe  Chemical  Society.    1896.  8®. 
Journ^  Na^3U8— 403.  January— June  1896.       öaplementary  Nomber 

Flraoeedings.  'No.  167—167.  1896-96.  8«. 

Linnfan  Socieft/  {>i  Tjonilon- 
The  Journal.    Zoolocry.    No.  161.    Botany.    No.  211—214.    1895.  8®. 
TLe  Tranauctions.  IX.  Ser.    Zoology.    Vol.  V,  2.    liotaoy.    Vol.  IV,  3. 

1896,  4« 
Liii  1696—96.   1896.  Bfi, 

Boyal  Microscopicai  Sbeieiif  in  London: 
Joornal-    1896.   Part  1-3.  6°. 

Zoological  Society  in  London: 
TniinctioiM.  Yol.  XIU»  11.  1896.  Vol.  XIT»  1.  1896:  4«. 
PiocecNibig«.   1896.  Part  III  o.  IV.   1896.   Part  I.  8^. 

Zeitschrift  „Nature"  in  London: 
Nature.  Vol.63,  No.  1358-1383:  Vol.  54,  No.  1384—1387.  1896—96.  4». 

Beale  Accademia  di  scienze  in  Lueca: 
AUL   Tomo  28.   1896.  89. 

SoeUU  ycologi<iue  de  Belgique  tn  LAÜieft: 
AuiBlea.  Tone  XX,  4.  1892—98.  Tome  XXIII,  1.  1886—96.  8^. 

Universität  Lund: 
Aet4  nnireraitatis  Landensis.    Tom.  81,  pan  1.  2.    1696.  4*. 

Institut  Grand  Ducal  in  Luxemburg: 
l'uUications  de  la  Mction  des  äcieucü«)  uaturelle«.    Tome  2i,  1896.  8°. 

UmeeniU  «i  Lifons 
Annalea.    Tom.  YII.  VIII.  IX,  fasc.  1.   Pari«  1896.  S«. 
Hiatoire  de  la  compenaation  on  elrolt  romain  par  C.  Apploton.  Paria  1896. 
La  Uöpobliaue  den  Pro?ince8-ünie«,  la  Franoe  et  les  Payu-ßaa  EspagnoUi, 

par  A.  Wftdd&igloa.  Pari«  1896. 
PhoDÖtiqae  luttoriqoe  da  Saniorit  par  P.  Regnaud.   Paria  1896. 
Recherches  anr  qaelqnes  d^riv^a  aurchlords  par  Et.  Barrai,    Paria  1896. 
Sur  la  repr^aentation  dea  coorbea  gauches  alg^bri^uea  par  L.  Autonne. 
Paris  1696. 

Emile  Legoois,  La  jeuneaae  de  William  Wor  l^worth.   Paria  1896*  8^, 
M.  Q^rard,  La  Botanique  ?i  Lyon.    Paria  1896.  80. 

Wisconsin  Acadcmxf  of  Sciences  in  Madien: 
TraDsactioaa.    Vol.  X.  1894— 9ö.~    1896.  Ö». 

Government  Mutenm  m  Madm$: 
Bolletu  No.  4  189«.  80. 
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The  Government  Observatory  in  Ma4rm: 
Dülj  Meteorological  Means  by  C.  Michie  Smith.    1896.  4**. 

Ii.  Äcademia  de  ciencias  in  Madrid: 
Annaario.    1896.  16^. 

B,  Äeademia  de  la  hMoria  in  Madrid: 
Boletin.   Tomo  38,  cuad.  1—6.   1696.  Bfi, 

Societä  Tlaliana  di  scieme  naturali  in  MaUand: 
Atti.    Vol.  36,  fasc.  3.  4;  Vol.  3G,  fasc.  1.    1896.  S^. 

Societä  Storicn  Ijomharda  in  Mailand: 
Arcbivio  Storico  Lombardo.   Ser.  III.   Anno  22,  fasc.  8  ond  Anno  23, 
ftcc«  8  Q»  %•   1896'  "06.  ^» 

jR.  Osservatorio  astronowtco  in  Mailand: 
Onervasiori  meteorologiclie  nell'  anno  1895.    1896.  4^ 

Liter ary  and  philomphical  Societff  in  Manchester: 
Mcmoirs  and  Proceedings.   Vol.  10,  No.  1—3.    18Üß.  Ö®. 

Faculti  des  scieneei  in  Marseille: 
Annale«.    Vol.  IV,  faec.  4;  Vol.  V,  fasc.  1—3.    1894-95.  4®. 
Annales  de  Tlnslitut  botanico-g^logiqao  colonial.   Ui*  ann<$e,  8*  toI. 
(1895).    Lille  1896  6«. 

Fiirsten-  und  iMndesschule  St,  Afra  in  Meimn: 
Jahresberidit  auf  d.  J.  1886—96.  1896.  4<». 

IWte  LSbrary  of  Vieloria  i»  M^Bbouimez 
Ifneller,  Seleet^Eztra-Tiopical  Plante.  1896.  8P. 

Scientific  Association  in  MeHden,  Cotm,: 
Traasactiona.   Vol.  VII.    1895.  8». 

Fivif?ta  di  storia  antica  tn  Messina: 
Kivista.    Anno  1,  fasc.  8.  4.    1895  -  96.  8<*. 

GetdUthafl  für  JM/ringii^  OenAi^  und  JUertumthiMde  m  MtU: 
Jahrlmob.  7.  Jahrg.  1896.  4<>. 

Inslilufo  qcoUgicO  t»  Jfmeo; 

Boletin.   No.  2  u.  3.   1895—96.  Fol. 

Observatorio  meteoroh'>fn<'<>.uia/jnHico  central  in  ilf/nVo; 
Boletin  mensnal.    Octubre -Diciembre  1895.    Enero— Fettrero  1ÖU6.  4*. 

ObservaUmo  astrowhnico  nuciünal  de  iMubaya  in  Mexico: 
Boletm.  Tom.  I,  No.  28  «.  84.  1896  -9«.  4<». 

Soeiedad  denUfi^  ,,Anionio  Aluat^*  in  Mtxim: 
Memoria«  y  Re?iita.   Tom.  9,  No.  1  —  6.    1896—96.  8P, 
Dato«  para  la  bistoria  del  colegio  de  minerfa  por  Santiago  Ramirei. 
1894.  8*. 

Soeiedaä  de  Mona  natural  in  Mexicos 
La  Nataralflsa.  Vol.  D,  No.  8.  9.  1894—96.  Fol. 

Public  Museum  of  Ifte  CUy  cf  MOwaukee: 
13.  aannal  Report.    1895.  8*\ 

Metjia  Accademia  di  scieme  lettere  ed  arti  in  Modena: 
Memorie.    Serie  II.    Vol.  11.    1896.  49. 

Internationales  Tausch-Bureau  der  Republik  Uruguay  in  Montevideo: 
Annario  eitadfitico  4o  la  Repüblioa  oriental  del  UniKuaj.  A&o  1894. 
1896. 
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Hemoiift  presentada  al  Presidente  D.  Juan  Idiarte  B  r  la  por  K.  F<>r- 

aondes  £i>piro  durante  la  epidemia  de  cölera  de  1891—95.  1896.  8^. 

SocUte  Imperiale  des  Naturalistes  in  Moakau: 
Bnlldtm.   knn6e  1895,  No.  8.  4.    1896.  8<>. 

Lieh  Observatary  in  Mount  Hamilton,  California: 
Mefeeon  wid  SniiMta  itt  1898—95.  Sacrameato  1895.  ifi. 

DevAaeke  Gesellschaft  für  Anthro}X)lo(/ie  in  Berlin  und  Mü/tU^im: 
Coimpondenzblatt.    1895,  No.  11.  12;  1895,  No.  1—3.  40. 

Direltion  der  l'.  h,  Posten  und  Tehfjrnphen  in  München: 
Yerzeicbniss  der  in  and  ausserhalb  Bayern  erscheinenden  Zeitungen  für 

dsB  Jabr  1896.  4^ 

Peraonalstand.  Wioter-Semeetcr  1895—96  u.  Sommer- Semester  1895.  6**. 

Metropolit nn-Kfi pH d  Mihuhen-'Freisinf)  in  MäniAeH» 
Schematismus  der  Geistlichkeit  für  das  Jahr  1896.  8*^. 
Amtsblatt  der  Erzdiözese  München  und  Freisiog.  1895,  No.  16—26.  8^. 

UnhenHät  in  Münekm: 

Scliiiflen  aus  dem  .Tahr  1896  in  4^  u.  8®. 

Amtliches  YerzcichniB  des  PersonaU.  Wintersemester  1896/96.  Sommer- 
Semester  1896.  8*. 

Historiseher  Verein  in  München: 
HomiteMihrift.  1895.  No.  19;  1696,  No.  1—5.  8^. 

An  -tlicher  Verein  iv  MUmikeH: 
BiUiUBgBher  -ht-.    Bd.  V,  1895.    1896.  8^ 

Verlati  der  Hochschul-Nfirhrichfr»  in  München: 
Hochschal- Nachrichten.    1895/96.    No.        ti8.  4^. 

Verein  für  LuflschiffaJirt  in  Münd^en: 
Jiluesbericlti  f.  d.  J.  1895.  1896.  8^. 

Verein  für  Geschichte  und  Altcrthumkunäe  Wet^täena  in  Münster: 

Zeitschrift.    Band  53.    1P95  9'*. 
Er^janzungshefte  f.    Lieferung?  3.  1895. 

Westphfil.  Proüinzial- Verein  für  Wisse nsdMft  und  Kumt  in  Münster: 
28.  Jftbretberiobt  ftlr  1894/95.  1695.  Hl, 

Aeadimie  de  Stanidaa  %9t^ancy: 
M^moires.   5«  S.^rie.   Tome  12.   1695.  6*. 

Jtrnle  Acc'iJrnüu  'Ii  .<c!'n,ge  moroU  et  politiehe  in  Neapü: 
liendiconto.    Anno  b4.    Iö95.  8®. 

Accademia  deile  scienze  fisiche  e  matematiche  in  Neapel: 
Rendiocmto.  8er.  III.  Vol.  I,  fasc.  12,  1895;  Vol.  2,  fasc.  1-5.  1896.  4^. 

Zoologische  Station  in  Neapel: 
Mittheilungen.    Bd.  XII,  3.   Berlin  1896.  6^. 

North  of  Kiuilnnd  Insfitnfe  of  Engineers  in  Netc-CasUe  0<T'n,i-J)fneJ: 
Tran-sactions.  "  Vol.  45,  piirt  3.  5;  Vol.  46,  part  1.  2.    1895—96.  ^. 
Keport  of  ihe  Proceedinga  of  the  Üanieless  explosives  Committee.  Fart  d. 
1696.  8^« 

7he  American  Journal  of  Science  in  Neic-TIaven: 
Joomal.    IV.  Series.    Vol.  1,  No.  1—7.    Jannuary— Joly  1896.  8<>. 

Astron,  Observatory  of  the  YaU  University  in  New-Haven: 
TnuMMStim.  Vol  I,  part  5.  1896.  i^. 
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Yale  Psi/chological  Laboratory  m  NeW'Hace»: 
Studiet.  Vol.  III.   1896.  k 

Academy  of  Sciences  in  Nrw-York: 
Tranaactiona.   Vol.  XIV.    1894—95.    1895.  ö". 
Annals.  Vol.  VII!,  No.  6—12.  1895.  8^. 
Hinunies.   Vol.  I,  part  1.  1896.  4^. 

American  Museum  >/*  Natural  MiHory  in  Ne»-York: 
ßttUetin.   Vol.  7.    1805.  b'*. 

American  Chemical  Society  in  Ncw-Xork: 
Journal.   Vol.  18.  No.  8—7.   Easton  1896.  6^. 

AMteriean  Oeographieal  Soeieiff  in  New-Tork: 
Ballefcin.  VoL  27»  No.  4.  1896;  VoL  98,  No.  1.   1896.  Bf*, 
American  Jetcish  ITitUnidU  Sod^ff  in  New'York: 
Pablicatioiw  No.  4.    189(1.  e^. 

Gernuinischf's  Naiionalmusewn  in  Nürnberg: 
Anzeiger.    Jahrg.  1895.  8^. 
MittbeiluDfiren.   Jahrg.  1896.  8^. 

Atiaa  zum  Katalog  der  im  genuuu  MnMam  vorhandenen  UolntAcke. 

XU  'Jiikln.    1H1I6.  fol. 

Neurussücke  naturforschende  Gesellschaft  in  Odessa: 
Sapiski   Tome  XXI.   1695.  8*. 
Sapiski  (maUiemat.  Abth.).  Band  XVII.  1896.  8^. 

Oeologieai  Survey  of  Canada  in  Ottawa: 
Contribution  U>  Canadian  Palaeontology.   Vol.  II,  pari  1.   1896.  8®. 

Radcliffe  Oh^crrntory  in  Oxford: 
Ob«ervaiion«  made  in  the  vears  1888  u.  1889.    1896.  S^, 

Jt,  Accademia  di  tscietue  in  Fiuluu: 
Aiti  e  Memorie.  Nnova  Serie.  Vol.  XI.  1896.  8^. 

Societä  Veneto- Trentina  di  scienze  naiwniU  m  JE^hIini; 
Atli.   Serie  II.    Vol.  II,  fasc.  2.    1896.  8». 
BttUetino.   Tom.  VI,  No.  2.    189G.  8^ 

Circdo  matematico  m  i\üermo: 
RendiGontL  Tom.  X,  fnee.  1-4  u.  Annnario  1886.  1896.  4^. 

Aeadivm  äe  mideein»  in  Parit: 
Bulletin.   1896,  No.  68;  1896,  No.  1-27.   1896.  8P. 

ArntJhnic  (lf*s  vrjr7?f,'s-  in  I^aris: 
Comptee  rendus.    Tome  121,  No.  27,  1895;   Tome  122,  No.  1—26; 

Tome  123,  No.  1,  1896.  40. 
Oenvree  d'Angnstin  Oanehy.  II.  8dr.  Tom.  10.  1896.  4^» 

Comiti  iniemathmd  des  poid^  et  meawre»  in  Pari»: 

Tmvaux  et  Mdmoirps.    Tome  XT.    1895.  49. 
Proces-verbaux  des  bcances  de  18i)4.    1895.  8®. 

Monitcur  Scientifi^iue  in  Paris: 
Monitenr.  Livr.  649-666.  Janvier— Jnfllet  1896.  4<>. 

Musie  Guimet  in  Paris: 
Annales.    Riblir.thl  qnn  d'^tudea.   Tome  5.    1895.  8». 
itevue  de  Thiatoire  des  rrh^ionfi.  Tome  31,  No.  2.  3;  33,  No.  1.  1896.  8®. 

Museum  ä'histoire  naturelle  in  Paris: 
BoUethau  Ann^  t896i  No.  7.  8;  1896,  No.  1.  8^. 
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MmUtibre  äe  VTngiruelion  publique  in  Pari»: 
Biblio>{raphie  des  travaiix  scientißques  publik  par  lefl  locioies  aavaiitet 
fle  1»  FtMOe  par  J.  Deniker.   Tom.  I,  lirr.  1.   1895.  4<^. 
Socitlc  iVanthroiyciloijif  tn  Paris: 
Builetins.    4»  8ör.,  tom.  5,  No  10;  tom.  6,  No.  1—4.    189i— 95.  8*. 

Socüic  de  gcogrnphie  in  Paris: 
Coniptea  rendua.    1896,  No.  U— 16;  189t>,  üo.  3-12.  ö«. 
BotleluL  YIL  S^e.  Tome  XVI,  4.  tnm.  1896.  8^ 

Soeiäi  de  maütimaiiqu€  4e  Dranee  in  Parit: 
BoUetin.   Tome  28,  No.  9.  10,  1895:  Tome  24,  No.  1—4,  1896.  8^. 

Societe  zmUgique  de  l'Vanee  in  Parie: 
Balleiin.   Tome  20.    1895.  60. 

Comitc  giologique  in  St.  Petersburg: 
Bulletins.    1895,  Vol.  XIV,  No.  6  —  9  und  Supplement  au  Tome  XIV. 

1896,  Vol.  XV,  No.  1.  2.  ßo. 
M^oires.    Vol.  X,  No.  4.   1895.   Vol.  XIII,  2.    1891.  4» 

ümsische  astronomische  OestUsehafi  in  St,  PeterMfurg: 
UwBBtya.    1896.   No.  1-4.  SP. 

Botanischer  Garten  in  8t.  Petersburg: 
Trudy.   Tom.  XIV,  1.   1896.  8^. 
Scripta  Botanica.   Tom.  IV,  2;  V,  1.    1895.  8« 

Kai.<ferl.  mitieralot/i.sche  GeseUxhaft  in  St.  Petersbwrg: 
VerlianJ Innigen.    II.  Reihe.    Bd.  33.    Urir.  I.    1805.  S«. 
HigmktU.-chemiscite  Gesellschaft  an  der  kuis.  Umcersität  St,  Petersburg: 
SchnrnaL  Vol.  37,  No.  9.   1895.  Bf*.  Vol.  28,  No.  1—4.   1896.  Bfi, 

Pkffsikaliadtes  CentraH-OUenatorium  in  8t.  PetenUmrg: 
Aonalen.  JabrR.  1894,  Theil  L  II.  1895.  4^ 

Societe  des  naturälietet  de  St.  PMenümrg: 
Protokoly.    1895.    No.  6.  S'^. 

Histor.-phüol.  Fakultät  der  kais.  Universität  in  St.  Petersburg: 
Sapiski.   Vol.  35.  86.  38.   1895-96.  8«. 
Godieebajr  Akt«  8.  Febniar  1806.  8^. 

Musie  giologique  de  V  Universite  de  St.  Petersburg: 
Trayaox  de  la  Section  g^ologiqne  da  cabinet  de  Sft  Majeitä.   Vol.  I, 
livr.  1.  2.    1896.  8^. 

Academy  of  natural  Sciences  in  Philadel^ia: 
Joariuü.   II.  Ser.   Vol.  X,  pari  3.    1896.  4^. 
Ph>ceediiigB.  1896,  pari  H  n.  III.  1895-96. 

Alumni  Assodation  of  (he  College  of  Pharmacy  in  Pläladclphia: 
Alomni  Report.    Vol.  32.  No.  3  (Decemb.  1895).    No.  4—6   (Jan.  to 
March  18%),  No.  8  (May  1896).  8". 

American  pharmaccntical  Association  in  Phthideiphia : 
Proi^edinga.   XLUI.  aanual  Meeting,  held  at  Denver,  Col.  Aagust  1895. 
Baltimore  1885.  8^. 

GeographxcaUClub  in  PMUMfkia: 
BaUetin.   Vol.  2,  No.  1.  1896. 

Historical  Societi/  of  Pennfujlvania  in  Philadelphia: 
Xhe  FenxujrlTania  Magauae  of  Uistoiy.  Vol.  XIX,  No.  4.  1896.  8*". 
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American  VhUnsophical  Society  in  Phüoä^fhia: 
Pfoceediogs.   Vol.  31,  No.  148.  149.  1896.  8». 

Societä  Toscana  di  ecieme  naturali  in  Pisa: 
Aiil   Processi  verbalt.   Vol.  IX,  p.  248—810.  1895;  Vol.  X,  p.  1—120. 

1895  -96.  40. 
Atti.  Memorie.  Vol.  14.  1895.  8^« 

K,  Gymnasium  in  ffmif»: 
JftbretVeridit  für  1895—98.  1898.  4^. 

Sietomthe  Geedledtaft  in  Poeen: 
Zeitachrift.   Jahrg.  IX,  Heft  3.  1 ;  Jahrg.  X,  Heft  l-i.   1895,  8^». 
SonderverötTentUchongen  III.    Dm  Jahr  1798  tob  Rodgero  Moers. 
1895.  80. 

Cetüral-Btireau  der  internationnlen  Krdmci>,sunfj  in  Potsdam: 
Verhandluogen  der  XI.  allgemeinen  ConferenK.  I.  Theil.  Siizaogsberichte. 

Berlin  1888.  4<>. 

BiShmitäte  Kalter  f\rane-Jo8epk- Akademie  in  Prag: 
Zikmund  Wiuter,  zivot  cfrkevnf  ▼  6ecb4ch.  (Daa  ktrehliche  Leben  in 

Böhmen.)    1895.  8^ 
Sbirka  prameii&?  etc.   (Sammlang  der  Quellen  zar  Kenntnis  des  litera- 

risehen  Lebern  in  BObmen.)  Sknpraal,  Rada2,  j^MoS;  II,  6felo3; 

in,  £felo  1.   1895.  40. 
Roqirawy.   THda  I«  Eo6na  4;  Tfida  II,  Bodnik4;  Ttida  III,  Rodnik  4. 

1895.  8^. 

Codex  joria  mnnicipaliR  regni  Bobemiae.   Tom.  U.  1895.  8*. 
Hutorick^  ArcbW.   Öislo  7.  1895.  8^. 
Vlfstnik.   Ro5nik  IV.    Ci'alo  4-9.    1895.  8^». 
Almanach.    Uornfk  VI.    189G.  S«. 

Bulletin  inteniauonal.  Clasäe  des  sciences  matbümatiquea  II  (in  2  Ueflen). 
1895.  81^. 

Geedhthafi  sur  Fürdeftmg  devtvker  WUsentdkaß,  JEtfnsl  und  LUeratur 

in  Böhmen  zu  Prag: 
Joseph  Nenwirih,  Mittelalterliche  Wandgemälde-  und  Tafelbilder  der 

Bur^  Karletein  iu  Bobinen.    1896.  Fol. 
Jul.  Lippert,  Social-Gescbichte  Böhmens  in  vorbussitiscbcr  Zeit-   Bd.  I. 

Wien  1898. 

Prager  Studien  aus  dem  Gebiete  der  claeeiadien  Alterlnniwiiaenachafl. 

Heft  5.    1896.  8«. 
Joseph  Measner,  Ein  Lebensbild  ?on  i'aul  Messner.   Lobzöw.  1895.  8^. 
Hiitbeilungen  der  Geaellscbaft.  No.  Y  n.  VI.  1898.  8^. 
RechensobaftsberieU  erstattet  am  14.  Dez.  1895.   1898.  6^. 
Erläaterungen  tut  geologischen  Karte  des  bObniedien  Mittelgebiige. 

Bl.  I.    Wien  1896.  Bf*. 
Bibliothek  deutscher  Schriftsteller  ans  BObm^  i.  Bd.  Wien  1896.  B9, 
SehildkrOleBreate  ane  der  b8hniiicheB  BrannkoUeufonnation  fon  Qoet 

C.  Laube.    1896.  4«. 
R.  T.  Wettetein,  Monographie  der  Gattunt?  Eupbrasia.  Leipsig  1896.  49, 

Bfdnl'tion  '1.  Krüh,  in  Prag: 
Öaso])is  etc.    (Fortachritt.    Zeitschrift  für  das  Oesamtgebiet  des  lieal- 
Schulwesens.)   Jahrg.  U-VIII;  IX,  1—10;  X,  1—7.   1888-96.  09, 
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K.  BÖhmUdie  OeseOidtaft  der  WiuenBdtaften  in  Prag: 
Jiiiiesbencht  für  (las  Jahr  1895.    1896.  8^. 

Sitzun^berichte.   a)  Classe  für  Philosophie.  1896.  b)  MaUiem.-naianr. 
Clawe.    1895,  I.  TT.    1896.  8«. 

McUhematisd^pliifsikalische  Gesellschaft  in  Frcty: 
Ciuopis.  Buid  2$,  No.  2-».   1895-9«.  8«. 

Xcfe-  und  BedehdOe  dir  efeulMAefi  Studenten  in  Prag: 
Bericht  ftber  des  Jalir  1806.  1806.  BP. 

K.  Böhmisdkee  Mueeum  m  Prag: 
Cetopit.   Bd.  69.   1895.  ^. 

K.  K,  Sternwarte  in  Pratj : 
Magnetische  u.  meteorologiache  Beobachtungea  im  Jahre  1895.  18%.  8^. 

Denfidle  CaA-Ferdinandi-UniveraiUU  in  Prag: 
X)\e  feierliche  Inafcallatioii  des  Beotore  flir  das  Jahr  1895/96.   1805.  8^. 
Ordnung  der  Yorlesangen.   Sommer-Semester  1896.  8^. 

Verein  für  Geschichte  der  Deutschen  in  Böhmen  tfi  Prag: 
Mittheilungen.    34.  Jahrg.    No.  1— t.    1895—96.  8». 

Ärchaeological  Institute  of  America  in  Frinceton  (New- Jersey): 
American  Journal  of  Archaeologjr.    Vol.  X.   Oct — Dec.  1895.   Vol.  XI. 

No.  I.   1886.  Sf^, 

Observat<mo  astrotwmico  y  metcoroUgioo  dt  QntUo  (JScuaäorJ: 
BoletiB  Aiio  1.  No.  1-6.   1895-96.  8«. 

Naturforscher -Verein  in  Siga: 
Corres poiideu^blatt.   No.  38.    1895.  8®. 

Instituio  historico  e  geographico  e  eihnograpltico  in  Ria  de  Janeiro: 
Homegem  iL  menoria  de  8.  H.  o  Senhor  D..  Petto  II.  1894.  8^. 
HeviflU  trimensal.   Tom.  66,  parte  11,  trim.  3.  4.   Tom.  67,  parte  I, 

trim   1,  2:  parte  TT,  trim.  3.  4.    1894-95.  BP. 
Commission  centrale  de  bibliographie  br^lienne.    AuntSe  I,  tue  I. 
1896.  8^. 

Obscrvalorio  in  Ttio  de  Janeiro: 
L.  Cnils,  Le  climat  do  V/io  de  laneiro.    1892.  4^. 
Im  Crula,  Methode  graphique  pour  la  duiermination  dee  hearea  appro- 
chdes  des  eclipses  du  loleii.    1894.  8^. 

L.  Crals»  DetenuiiiAffto  dae  poeicoM  geographieaa  de  Bodeio»  Entre- 
Rioe  etc.   1894.  4<». 

Academy  nf  Science  in  RochesUr  if.  T,i 
Pcoceedingt.   Vol.  II,  p.  201—848.   1894—95.  S^. 

R.  Aecndemia  dei  TAncei  in  Rom: 
Atti.   Ser.  V.    Claase  di  scienze  tisiche.    liendiconti.  VoL  IV,  »cm.  2, 

ftae.  8-13,  1895;  Vol.  V,  fosc.  1-11.   1896.  4». 
Atti.  Ser.  V.  Claaee  di  scienze  morali.  Vol.  IlT,  parte  2-,  Vol.IV,  purtr  2. 
Kotizia  degli  scavi.  Sett.— Die.  1896  e  Indice.  Uennfyo— Aprile  1896. 
1895—96.  S*. 

Rendioonti.  Claew  di  seienae  miwali.  Serie  V.  Vol.  4,  fikie.  0 — 13; 

Serio  V.    Vol.  6,  fasc.  1-3.    1896.  8<». 
AtU.   Kendioonto  dell*  adonan^a  »oicnne  dcl  7  Giu^nio  1896.  4^. 

R,  Comltatn  gcnJofjim  d'Ilulia  in  Rom: 
Bollettino.   Anno  1895,  No.  4;  189C,  No.  1.  8". 
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Accad^mia  Pontifici  i  ile^  Nuoci  Lmcd  tu  Bom: 
Atti    Anno  49.   Sessione  1—8.    1896.  4^ 

Kais,  (feutsches  arcMolngisches  Institut  (röm.  Ablh.)  in  Rom: 
Jdittheilungen.    Band  X,  No.  3.  4;  Band  XI,  No.  1.    1896.  8*. 

i2.  Ministero  äeila  Istnuione  pubblica  in  Mom: 
Indid  e  catalofrbi  No.  Till,  Vol.  1,  Ums.  4;  No.  XI,  Vol.  2,  faM.  1.  3; 
No.  XIV,  fasc.  2;  No.  XV,  Vol.  1,  hm,  5;  No.  XVI.  im.  8*. 
Ii.  Societä  Somana  di  storia  pe^ria  m  Born: 
Archivio.    Vol.  XVIII,  8.  4.    1895  8«. 

Genrxitsdiap  der  ProtfondmorliAitke  Wijsbegeerte  in  JioUerdam: 
Nieuwe  Verhandelingen.   Buittugewonc  Afievering.    1895.  4^ 

Academie  des  sciences  in  JRouen: 
Prdeia  dei  tcftranx.  Aaiite  1888— 04.  1885.  80. 

7?.  Accademia  de^  AffhH  tu  Roverdo: 
Aiti.  Serie  UI.  Vol.  U,  ftac.  1.   Anno  1895.  fasc.  4.   1896.  Bfi. 

Am/'rican  Journal  of  Science  in  Salem: 
Journal.   VI.  Series.    Vol.  I,  No.  6  (June  1896).    1896.  8«. 

Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  in  SL  QaUcn; 
Bericht  über  die  Thätigkeit  1893—94.    1895.  8^. 

Insiüuto  y  Observatorio  de  marina  in  San  Fernando: 
Aoalei.  Seceton  1.  Obtervationes  Mtcondmioaa.  ASo  1692.  1896.  4**. 

CaUfwmia  Acaäemy  of  Science«  m  San  Franekeo: 
Proceedings.   II.  Series.    Vol.  V,  part  l.  8.   1886'-96.  8*. 
Memoira.    Vol.  II,  No.  5.    1896.  4^ 

Bosnisch- Hcrzcgovinischcs  Landesmuseum  in  Sartyevo: 
WiaaenachafÜ.  Mitteilungen,    ßd.  III.    Wien  1895.  4*. 

Bosnisch-Herzegociniache  Landesregierung  in  Santjew: 
EfgebniMO  der  metoorologiscbok  BeobAchiungen  im  Jalire  1894.  Wiem 
1896.  80. 

Verein  für  meklenburgische  Geschichte  in  Schwerim 
Jahrbttcber  und  Juhf^bericlite.    6ü.  Jahrg.    1895.  Q^. 

K.  K.  archäologiii(h''<  Mu^rum  in  Spcäato: 
Uullettino.    Anuo  18,  No.  12,  1895;  Anno  19,  No.  1—5.    1896.  8<>. 

K.  schwedische  Akademie  der  Wissefmchaften  in  Stockholm: 
ÖFrersigt.   Vol.  68  (1896).   1896.  8». 
Handlingar.    N.  F.    Bd.  27.    1896-96.  4«. 
Bihaog  til  Handlingar.    Vol  20,  afd.  1-4.    1894  —96.  8*. 

K.  öfj'entlkhe  Bihlialhcl'  in  Slockiuilm: 
AceessioQä-Katalog.    X.  1895.    1896.  8". 

Kntomologiska  Föreningen  in  Stockholm: 
Entomologiak  Tidakrift.  ktg,  16.  1896.  Heft  1—4.  8«. 

Geologiska  F&remng  in  ^odMm: 
PöriMUldlingar.    Bd.  I-XVI  u.  Register  an  I— X.   1872-94.   Bd.  XVII, 
Heft  7,  1895;  Bd.  XVIII,  Heft  1-  t.    1896.  S^. 

Trr<tifut  Votfixl  gcologique  in  SiockluAm: 
Sverigea  geologiaka  underAdltaing.  8er.  A%  No.  110—113;  Ser.  B**,  No,  8; 
Ser.  C,  No.  135-169  m\i  KuteB.   1894—86.  8P. 
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Nor^&tka  MunH  in  Stockholm: 
Samfnndet  1893  och  1894.  HeddelasdeiL   1896.  8^. 
Karta  Qfver  Skansen. 

GeffeUxehnft  zur  Formierung  der  Wissenftrhaften  in  Stras^hurff- 
Monauber  ich  t.    Bd.  29,  No.  9.  10,  1895;  Bd.  30,  Heft  1—5.    1896.  &o. 

Wüiitemhergüehe  Kommiatio»  für  Landetgeaekii^  in  Stuttgart: 
Vierteljahresbefte  für  Landeageacliiclite.  N.  F.  Jfthtguiff  lV>  Heft  1^4. 

1896-06.  80. 

TT.  Württemb.  stalist iseheti  Lnndfmmt  in  Sluttßart: 
W  urllfmbtirgische  Jahrbücher  für  ätatistik  uad  Landeakundo.  Jahrg. 

1896>   1890*  8^*   

Die  HcvnchAftsgebiete  des  jetdgea  Kgr.  Wflrtteniberg.  Karte  nebet  be* 

gleitendf'ni  Text.  1896. 

(rtological  Survey  of  New -SoiUh*  Wales  in  Sjfdney: 
Records.    Vol.  V,  part  1.    1896.  4°. 

DetiUeke  QeaXUchaß  fOr  Naiur'  und  VHUSerhmde  (htaiiena  in  Tokf/o: 
Mittheilniigeii.  Heft  67.  1898.  4» 

Kaiserl.  Universität  Tokyo  (Japan): 
The  Joümal  of  the  College  of  Science.    Vol.  Vill»  part  2;  Vol.  IX, 

part  1.   1895.  40 
Mittheilongen  am  der  medicinieehen  Facolttt  Bd.  in,  No.  2.  1895.  4^ 

Canae^n  JitstUute  in  Tbroale: 
Tianoaetione.   Vol.  IV,  part  2.   1895.  8«. 

Minister  of  Educatiofi,  Ontnrio  in  Toronto: 
Archaeoiogicai  lieport  1894—96.    By  David  Boylc.    1896.  tf*. 

Biblioteca  e  Museo  comunale  in  Tritnt: 
Arehivio  Tcentino.  Anno  XII,  fiue.  3.  1886.  8^. 

TufU  CoUegt  Library  in  Tufl»  CoU,  Mobs.: 
Stndies.  No.  lY.  1896. 

B,  Äccademia  delle  scienze  iti  Tmin: 
Atti.   Vol.  XXXI,  disp.  1—11.    1895-96.  8". 
Memorie.   Serie  II.   Tom.  46.   1886.  4^ 
Onerranioni  meteorologiehe  nell*  anno  1896.  8^. 

Verein  für  Kirnst  und  Atiertum  in  Ulm: 
Mitteilungen.  Heft  5-9.   I8i)6.  4». 

Mcteorolog.  Obscrcatorium  in  Upsala: 
üuiletin  niensuel  de  robaervatoire  mütcurologique.  Vol.  27.  Aiiaöe  1695. 
1896  -  96.  Fol. 

Uuiversilät  iri  T'ji^'iJn: 

üpeala  Univerüitets  Matrikel  atg.  af  J.  von  Bahr  och  Tb.  Brandberg. 
1896.  8° 

Higtoriadi  Oenootsdkap  in  ütrethi: 

Bijtlmgcn  cn  Mededeelin^^en.    Deel  XVII.    's  (travRnhago  1896.  8°. 
RekeninKcn  der  Stad  (ironiugen  uit  de  16.  eeaw  aitg.  door  P.  J.  Blok. 
'üGravenbage  1896-  b^. 

2%yfiolopMeh  Laboratorium  der  Hoogesihool  in  ütretShi: 
Onderxoekingen.  IV.  Reeke,  Deel  4,  afl.  1.  1896.  8'^ 

Sociäi  Promnciale  des  Arts  et  Scimcef^  in  UtredU: 
Vendagen  der  algomeene  vergadnring.    1895.  8^. 
Aanteekeningen  van  de  seciie-vergaderingen.    1895.  8". 
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National  Äcaäcmy  of  Seimeet  in  WeuhingtOH: 
Hemoira.  VoL  VIT.   1805.  4«. 

Bureau  of  F'Jucation  in  Washington: 
Annoal  Report  of  tiie  Cooimiäsioner  of  Education  for  1892—93  in  2  vols. 
18».  81». 

U,  8,  DepairimeM  of  ÄffHcitUwe  (n  TFimAmi^<oii: 

North  American  Fauna.   No.  10.    1896.  8P. 

BttUeüll.   No.  8.    Diviaion  of  Ornitholof^y  and  Mammalo^y.    1896.  8!*. 

U.  S.  Coast  and  Geoflrfir,  Survcij  in  Washinf/ton: 

Report  of  the  Superintendent  for  the  year  ending  Jone  30,  1893,  pari  II. 

1895.  8^. 

Smithsonian  Institution  in  Wasluf^Um: 

Contributiona  to  knowledge.    No.  980.  989.    1815.  4**. 

Smithsonian  Miscellaneoas  Collections.    No.  971.  972.    1894—96.  8°. 

An  Account  of  the  Smithsonian  Institution.    1895.  8^. 

GrosOtertofß,  BibUoihek  in  Wemar: 
Zuwaehe  in  don  Jalimi  1886—96.  1886.  8^. 

Harzvemn  für  Gesckiäiie  in  Wermgerode: 
Zeitschrift  2a  Jahrg.  1896.  8<>. 

K.  K.  JIofhMüilhe'k  in  Wien : 
Instruktion  für  die  Kataiogsarbeiten.    Heft  1.    1895.  BP, 
Yerzeichnisa  der  ausgestellten  Schaustücke.    1893.  8*^. 

K.  K.  geologi8<Ae  Eeichaansttüt  in  Wien: 
VerhandlirageiL  1886,  No.  14-16;  1886,  No.  1-5.  4« 

OeHerreidueeke  Oradmeaeuinga-Oommietion  m  Wien: 
Verbaadlangen  9.  April  u.  24.  Juni  1895. 

K.  K.  Gesellschaft  der  Aerzie  in  Wien: 
Wiener  kliniache  Wochenschrift.    1896.    No.  1-28.  4«. 

Anthropologische  Geaellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.   Band  XXV,  Heft  4— 6,  1695;  Band  XXVI,  Heft  1-  2. 

1896.  4«. 

K.  K.  geograpkiedie  OeedSadtaf^  in  Wien: 
Mittheilnngen.   1895.  Q^. 

Zoologisch-botanische  Oc.'^fÜsfhnß  in  Wien: 
Verbandlungen.  45.  Band.  Heft  10,  1895;  46.  Hand,  Heft  1—6.  1896.  8». 

K,  K,  mit  urhistorisches  Uofmuseum  in  Wien: 
Amtalen.  Band  XI,  No.  1.  1896.  B^. 

K,  K.  Univereim  in  Wien: 
OefTentlicbe  Vorlesungen  im  Sommer -Semeeter  1805  und  im  Winter- 

Semester  1805/96.  1895. 
Uebersicbt  der  akademischen  Behörden  für  das  Studienju.hr  1895/96. 
1886.  8». 

Jabrbucli  der  k.  k.  Universität  Wien  für  das  Studienjahr  1894/96. 
Die  feierliche  Inauguration  des  Hektors  am  21.  Okt.  1895.  8**. 

Oricntal  Nobilifff  Tnshtntf  in  Woling: 
Viciiodaya.    Hand  25,  Nu.  9.  Ii.  12;  Band  26,  No.  1-3.   1895-  9G.  QP, 

Ortsverein  für  GeschicfUe  und  Alterthumskunde  in  WolfenbOttel: 
Brannschweigieches  Magazin.   Bd.  I.   1896,  4*. 
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Physikaiisch^edicinische  Gesellschaft  in  Würtlmrg: 
Verhuidlimffeii.  N.  F.   Bd.  XXIX,  ^so.  6.  7    1896.  8«. 
SitsmgBbenolite.  Jthtg,  1896.  No.     9.  8^. 

Hüt&rischer  Verein  von  UnUrfranktH  in  WiMun: 
Archiv.    Band  37.    1895.  8°. 
Jahreibericht  für  1694.    1896.  8°. 

Schweuerische  Meteorologische  Centralamtait  in  Zürich: 
AniMleD.  JtAug,  im.  1895.  40. 

SiAweizerische  genJogiackt  Kommitmn  in  ZM/ä^s 
Beiirig«  sor  g«ologuchen  Karte  der  Schwei».   Lief.  36.  Bern  1896.  4« 

Antiqiinri'^rjir  (h  ''Ihchafl  in  Zürkh: 
MittheiluDgen.    Band  XXiV,  2.    1896.  4^. 

Naturforschende  Gesellsdiafi  tu  Zürich: 
Vittte^jalinMhrift  40.  Jahrg.  Heft  8.  4.  1895.  ^, 

FhysikaHistik«  QtttOtckaß  «n  Ziküh: 
a  Jabretberiebt  1895.  UBlwr-Zarieb.   1896.  8^. 


7«B  fdganta  FrtvaApnwmm: 

Prifut  JXbert  t  von  Monom: 
Sor  la  deazi^me  campagne  sdentifiqae  de  la  .FrmeeMe  AUee*.  Paris 

1896.   iO.  ^  . 

JJhtirto  tPMtempg  m  luHn: 
Spiegasioae  del  mtema  schedale  Altemps.   Torino  1890.  8^. 

Emil  Bahr  fehlt  in  BerUn: 
Dm  Mflnzweaen  der  Mark  Hrandpnburtr 

a)  TOn  den  ältesten  Zeiten  bis  zum  Anfang  der  Regierung  der  Hohen- 
«oUem;  Text  u.  Tafeln.   Berlin  1889.  4« 

b)  nnter  den  Hobeasollem  von  1416—1640:  Text  n.  Tkfeln.  Beriin 
1896.  40. 

Die  Vermählungsmedaillen  des  Herzogl.  Hausea  Sachsen- Coburg  and 

Gotha.    Berlin  1898.   4«.  * 
13  kleinere  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Nnmisnifttik  in  8*. 

Wilhelm  Borchers  in  Dnishurq  ; 
Jabrbuch  der  Elektrochemie.   I.  Jahrg.   üaile  1895.  8^. 
Elektco-lletaUnrgie  Ton  W.  Boreben.  Bfannschweig  1896.  8^. 

F.  BriMdii  in  Paris: 
Zwei  SepamtabdrQcke  mathemat.  Inhalts.    1896.  8^. 

E.  A.  Wallia  ßudye  in  London: 
The  Life  and  Exploits  of  Alexander  the  Oreat,  being  a  Series  of  £thiopio 
Text«.  2  YoVL    1896.  4». 

Cmrh  Oipoiaa  in  Iwm: 
CeMie  Oantü  e  Enrioo  von  Sybel  Torino  1895.  8P. 

J.  M.  Clark  in  Toronto: 
The  fonction»  of  a  great  Univer.aity.   Toronto  1896.  4®. 

Hermann  Hahn  in  Berlin: 
Der  Handschriftliche  Nachlass  Bernhard  Hertzoga  in  der  Frankfurter 

Stadtbibliothek.   1896.  80. 
Drei  pf^ilzische  Wappen.   1896.  8^. 
im,  H^-phjs.  Q.  8.  24 
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Ii.  G.  HaKburton  to  Boston: 
Ihrarf  flamvaU  and  iraditions  as  to  Pygmy  Races.   1696.  8**. 

J.  B.  Jack  in  Comtatiz: 
2  Separatabdrücke  botanischen  Inhalts.    1895.  8^ 

«T.  G.  Jsola  in  Genua: 
CommemoxaiioDd  di  Cesare  Cantü.  Firenae  1896.  8^. 

Adalbert  von  KöUiker  in  Würzhurg: 
Uandbach  der  Gewebelehre  des  Menschen.   6.  Anfl.  Bd.  U,  2.  Hälfte. 
Leipzig  1896.  ^. 

Morig  Kuhn  in  Wien: 
ün&ittelbare  und  sinngemässe  Aufstellung  der  «Energie*  alt  mechani- 
schen Hauptbegriffes.    Wien  1896.  8^. 

C.  Graf  von  Landheni-HaUberger  auf  Schioss  Tutzing: 
Die  Legende  vom  Mönch  Barisä  von  Ign.  Goldziber  und  C.  Graf  von 
Landberg-Hallberger.   1896.  8*>. 

Henry  Charlei  Xe«  /"  Phihtdelphia: 
Ferrand  Martinez  and  the  M  i^^  icres  of  1891.    1896.  8^ 
A  Uistorj  of  auricular  CoDlfs^iion.    Vol.  1.  2.    Philadelphia  1696.  8*. 

Gabriel  Monoä  in  Versailles: 
Reme  historiaoe.  Tome  60,  No.  1.  8.  Tome  61,  No.  1.  2.  Paris  1896 
0.  1896.  8^. 

E.  Pit'ftr  in  J\'H}ni'i)ii/  fÄrdemic.^): 
Hiatus  et  lacone.   Yestige^  de  la  pdriode  de  transition  daos  la  grotte 
dn  Mas-d*asil.  Beaugency  1886.  9^, 

MidheU  Bajna  m  Mailand: 
Soll*  apparato  esaminatore  di  livelle.   Milane  1895.  8o. 

Vtrlagshaudlung  Dicirich  lirimcr  in  Berlin: 
Zeitschrift  für  afrikanische  und  oceanische  Sprachen.   II.  Jahrg.,  1.  und 
2.  Heft  Berlin  1896.  4^ 

Enzio  Stüter  in  H^ngfon: 
Ueher  die  Palpen  der  Rbopaloceren.    lIoIäin^'foiH  18^.  4^. 

ÄUirrUt  Sanchez  in  San  Salvador: 
La  Cornoide.    San  Sulvador  1895.  8*. 

jp.  Straub,  Akademische  Buchdruckerei  in  München: 
Eduard  Olaaer,  Die  Abessinier  in  Arabien  and  Afrika.   1896.  8^. 

Ernst  Tischer  in  Leipzig: 
üebcr  !>  Begründung  der  Infinitesimalrechnang  durch  Newton  nnd 
LeiUniz.   Leipzig  1896.  4°. 

Heinrich  Ulmann  in  Gretfswald: 
rrnsete  Vergangenheit  nnd  das  Werk  von  1871.  Greift  wild  1876.  9fi» 

Frank  W.  Very  in  Chicago: 
Photometry  of  a  Innar  eclipse.  Chicago  1895.  Bf^. 

Julim  Weingarten  in  Berlin: 
Sur  la  d^ormation  des  surfaces.  (Aus  den  Acta  mathematica.)  1896.  49. 
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Die  mit  *  beMichnet«D  Abb&ndlongoa  sind  in  den  Sitzangeberichten  nicht  abgedroflkt. 


Sitzung  vom  2.  Mai  1896.  g^^^^ 

A.  Voss:  a)  Ueber  die  Anzahl  der  cogredienten  und  adjungirt<*n 

Transformationen  einer  büinearen  Form  in  sich  selbst  211 

b)  Symmetrische  u.  altemireude  Lösunfi^en  der  Gleichimg 
SX  =  XS'  273 

♦6g.  Fried  1  ander:  Ueber  die  Resoqition  gelöster  Eiweisi-st  >:•' 

im  Dünndarm  209 


Siteung  vom  6.  Juni  1896. 

•R.  Hartig:  Ueber  den  Einfluss  des  Rauches  auf  die  Gresunilli 

der  Nadelhölzer,  und:  Ueber  eine  neue  Tanuenminirraoiit* 


(Argyresthia  fundella)   282 

*Joh.  Rückert:  Ueber  'Ii''  Entwirklnnp  des  Spiraldami«;  b^i 

Selachiem     .   282 

L.  Fomm:  Die  Wellenlänge  der  Röntgen-Strahlen  ....  283 


SUeting  vom  4.  Juli  1896. 
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Ueber  das  Newton'sclie  ßravitationsgesetz. 

Von  S.  SMlIfer. 

Vor  etwa  zwei  Jahren  habe  ich  auf  Schwierigkeiten 
aufmerksam  j^emacht,  welche  auftreten,  wenn  man  die  Gültig- 
keit des  Newton'schen Gravitatioii.s^e.set/,es  aut  uiirrruesalii  li  j^rosse 
Räume  ausdehnt.  Die  angestellten  Ueberleguugen  ergaben  die 
Nothwendigkeit,  zwisohen  den  beiden  Annahmen  eine  Wahl  zu 
treffen:  1)  die  QMmmtmasse  des  Weltalls  ist  oneodlicb  gross, 
dann  kann  daa  Newton*aohe  Geseto  nicht  als  matlientatiach 
genaner  Autdrnek  fttr  die  hemohenden  Anaehnngikrftfte  gelten, 
2)  das  Newion*sche  Geseta  ist  absolut  genau,  dann  kdnnen  nicht 
unendlich  grosse  Rünine  des  Weltalls  mit  UasM  Ton  endlicher 
Dichtigkeit  erfüllt  sein.  Da  ich  für  die  zweite  Annahme 
iTL^end  welche  in's  Gewicht  iaikudo  Uriiude  nicht  finden  kann, 
bal)e  ich  mich  a.  a.  0.  fOr  die  erste  Annahme  entschieden. 
Seitdem  ist  mir  bekannt  geworden,  dass  Carl  Neumann')  schon 
frfiher  auf  Schwierigkeiten  Uhnlicher  Art  aufmerksam  gemacht 
hat,  die  sich  als  spedeUe  Fälle  der  Ton  mir  Yoigebrachten 
Atgomante  danteUen  dfirften.  Die  Znstiinmung  eines  so  her?or^ 
liganden  Forsebers  und  ftuch  der  Umstand«  dass  sich  die  von 
mir  angestellten  Ueberlegungen  zwar  auch  in  anderer  Form 
aussprechen  lassen,  dass  hierdurch  aber  ihr  wesentlicher  Inhalt 
nicht  sich  ändert,  könnte  es  überflüssig  erscheinen  lassen,  auf 
diesen  Gegenstand  zurückzukommen.    Andererseits  scheint  mir 

')  üeber  «las  Newton'sche  Gravitationupresets?;.  A «fron. Nachr.  No.3273. 
^)  Vergl.  Carl  Neumann ,  AUgemciue  üutettiuchuiigen   über  das 
llewtoB*sclM  Prindp  etc.  Leipzig  1896,  3. 1. 
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aber  die  ^aiize  Frage  von  einip:er  Tragweite  für  die  gesummte 
theoretische  Astronomie  zu  sein  and  deshalb  eine  eingehende 
Beleuchtung  za  Terdienen.  Auch  kann  ich  leider  nicht  be- 
zweifehi,  dam  meine  frCLhercn  Bemerkangen  offenbaren  Miae- 
▼enftindnitteii  aiugeeetst  gewesen  dnd,  wie  ich  n.  A.  aus  dem 
Zusammenhang  schliessen  moss,  in  .dem  mein  Anftabs  ciforfc 
worden  isi  Ans  diesen  GrQnden  scheint  es  mir  nicht  onndta 
zn  sein,  die  angeregten  Fragen  noch  einmal  zn  besprechen. 
Es  soll  dies  im  ersten  Theil  vorliegender  Abhandlung  geschehen. 

Das  vorliegende  Problem  hat  mit  einem  andern  sehr  be- 
kannten eine  gewisse  Aehnlichkeit.  Cheseaux  und  später  Olbers 
stellten  sich  die  Frage,  wie  es  komme,  dass  die  mittlere  Flächen- 
helligkeit  des  Himmels  eine  sehr  geringe  ist,  während  sie  der 
Sonnenhelligkeit  Tergleichbar  sein  sollte,  wenn  man  die  Anzahl 
der  leuchtenden  WeltkOrper  unbegrenzt  gross  annimmt  Ss 
schien  mir  nnn  nm  so  wflnschenswerther,  auch  dieses  Problem 
eingehender,  als  es  frtther  geschehen  Ist,  zn  besprechen,  als 
man  hierrlurch  zu  der  Ein.'sicht  gelangt,  dass  die  Schlussfolge- 
rungen von  nibers  keineswegs  einwurfafrei  sind.  Olbers  erklärt 
das  anscheinende  Paradoxon  bekanntlich  durch  die  Extinction 
des  Lichtes  im  Welträume.  Die  Zulässigkeit  dieser  Annahuie 
kann  natürlich  nicht  bestritten  werden;  ihre  Noth wendigkeit 
aber  folgt  keineswegs  aus  einer  TorurtheÜBfreien  Betrachtung 
der  Frage. 

I. 

Ffir  die  Berechnung  der  Anziehung,  welche  die  im  üni* 
versom  Torhandenen  Massen  auf  irgend  einen  Punkt  austtben, 
wird  man  mit  Vortheil  diese  Massen  durch  eine  continuirliche 

Mjissen  Verth  eilung  ersetzen,  welche  beliebig  grosse  zusanunen- 
häiigende  Haumtheile  ausfüllt.  Dies  kann  in  der  einfachsten 
Weise  geschehen,  wenn  man  die  einzelnen  Weltkörper  als  Kugeln 
ansieht,  deren  Dichtigkeit  in  concentrischen  Schichten  ange- 
ordnet ist.  Die  Anziehung  einer  solchen  Kugel  auf  einen 
ausserhalb  gelegenen  Funkt  wird  nicht  geändert,  wenn  man 
ihre  Masse  in  concentrisch  angeordnete  Eugelsebichten  von  b^ 
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liebig  grosum  Darcbmesser  anfleinandensieht^  solange  nur  der 
angezogene  Ponkt  ausserhalb  aller  dieser  Schichten  bleibt.  Mit 
den  einseinen  Theilen  dieser  Schichten  kann  man  aber  ähn* 
Beb  Terfohren  und  so  ergiebt  sieb,  dass  man  auf  unendlich 
viele  Arten  eine  conti nuirliche  Massen vertheilung  erhält,  die 
eiueu  ausgedehnten  Kaum  ausfiillt  und  die  gleiche  Anziehung 
auf  den  betrachteten  Punkt  ausübt,  wie  der  ursprüngiiciie  Welt- 
körper. Hat  der  Raum  eine  endliche  Ausdehnung,  so  hat  auch 
die  erhaltene  Massendichtigkeit  Uberall  einen  endlichen  Werth; 
man  kann  aber,  wie  leicht  zu  sehen,  stets  die  Substitution  so 
ansfahren,  dass  die  Dichtigkeit  eine  abtheilungsweise  stetige 
Fonetion  der  Banmooordinaten  ist.  Integrationen  Über  solche 
Massenvertheilnngen  bieten  aber  weder  Schwierigkeiten  noch 
Bedenken  dar. 

Thatsächlich  sind  freilich  die  Himmelskörper  nicht  cou- 
centrisch  ge^ichichtete  Kugeln;  sie  sind  es  aber  sehr  nahe,  so 
dass  die  eiwiihnte  Substitution  die  vorhandenen  Anziehungs- 
kräfte bi.s  auf  einen  sehr  kleinen  Procentsatz  genau  zum  Aus- 
druck bringen  wird  und  dies  gentigt  vollkommen,  weil  es  sich 
im  Folgenden  nur  darum  handeln  wird,  das  Unendlichwerden 
oder  die  Unbestimmtheit  der  Ausdrücke  für  die  Ansiehungs- 
kiafte  xo  bespreehen.  Im  Uebrigen  lasst  sieb  auch  ganz  streng 
die  EinfÜhning  der  continnirlichen  MassenTertheüung  recht" 
fertigen. 

Die  Anziehung  also,  welche  irgend  ein  Punkt  A  thatsäch- 
lich erfahrt,  wird  dieselbe  sein,  wie  die,  welche  ein  überall  mit 
einer  Masse  Ton  der  Dichtigkeit  ö  belegter  Raum  auf  ihn 
ansöbt.  Der  Raum  P  wird  im  Inneren  einen  von  Masse  freien 
Hohlraum  enthalten,  in  welchem  sich  A  befindet  und  seine  äussere 
Begrenzung  wird  alle  vorhandenen  Weltkörper  umschliessen. 
Innerhalb  P,  der  durch  die  beiden  Radienvectoren  Bq  und  Ii^ 
bestimmt  ist,  kann  d  ab  abtheilungsweise  stetig  verlaufend  und 
fiberall  endlich  und  von  Null  Yerschieden  angenommen  werden. 
Im  üebrigen  kann  auch  in  endlichen  Theilen  Ton  P,  d  Noll 
sein,  ohne  die  weiteren  Schlüsse  ungültig  zu  machen,  doch  ist 
es  wohl  kaum  nöthig  hierauf  liücksicht  zu  nehmen. 
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Iii  der  N&he  von  A  und  swar  ia  der  Entfmviiig  AO^a 
mwg  der  Anfang  eines  reobtwinkligen  CoordinatensyBienu  liegen. 
Bb  teien  q  und  r  die  Entfanrangen  einee  Maaeenelementes  äm 

von  A  bezw.  0,  y  der  Winkel  rfm  OA^  (p  der  Winkel  zwischen 
der  Ebene  dm  OA  und  einer  durrh  a  gehenden  feste?)  l'Jfene. 
Ist  dann  das  Potentml  der  Anziehungskräfte  zwisoben  dm  und  A 
allgemein  durch 

f(e) 

gegeben,  so  wird  das  Qssammipoiential  der  anf  A  ansgeabten 
Anidehnng : 

Uierans  ergeben  sieh  leiebfe  die  Granen  X     —  und  Z  =  —  ^ 

ftir  a  =  0.  Knhrt,  niun  zur  Bequemlichkeit  die  Laplacv-Le- 
gendre'scben  Functionen: 

3  1 

pi  _3  pi  ^jjQg  yj  s=  cod  y ;    P*  a=  ^  cos-  y  —  ^ 
ein,  so  ist: 

DU  ^ 

OOS;, 

X  ist  die  Be.^clileuni^nnt(,  welche  der  Punkt  0  in  der  Kiclitung  a 
erfährt.  Die  Grösse  Z  habe  ich  a.  a.  0.  die  Zerrung  genannt| 
denn  Z-Ja  ist  die  Beschleunigung,  mit  welcher  sich  zwei  in 
der  sehr  kleinen  gegenseitigen  Entfernung  äa  befindlichen  Punkt« 
▼on  einander  zu  enfcfenieo  streben.  1£a  soll  gleich  der  specielle 
Fall,  in  welchem 

ist,  angemerkt  werden.    Für  diesen  ist: 


2ä  » 

F,  ^  J*d99^  sin  y         .  r*~  *  •  dr 


dr 
a 


2ä     »  Ä, 

•  J'''rJ[a+2(3+o).J*]MDrdrJ"d.^^ 

0  0 

Für  da»  Newton 'ächo  tiesek  i«t  a  s=  0,  also: 
^Jdq>  ^  1*^  •  ttio  ydy  Jd-  dr 

dr 


(1) 


(2) 


0         0  Mo 

AudrOcke  Bolkn  znnidut  näher  beinchtefc  werden, 
ist  eine  gewine  endliehe  QrOeee,  Ji|  dagegen  wird  immer 
grdMT  und  grilBser,  je  mehr  wir  Ton  dem  üniTinnim  an  nm- 
fMsen  siiehen.    Es  wSehst  ako  Uber  alle  Gremsm  nnd  wird 

schliesslich  schlechtweg  unendlicli.  Dann  aber  können  die  in 
B«zug  avif  r  jorenommenen  Integrale  in  {2)  sinnlos  werden,  ia- 
dem  me  vollkommen  nnbestinunte  Unendlichkeiten  darstellen. 
£s  tritt  dies  ein,  wenn  d  innerhalb  unendlich  grosser  Strecken 
endliche  und  Ton  Null  Tcrscbiedene  Worth*'  hat.  In  diesem 
Falle  sind  aber  im  AUgemeinan  auch  K^,  und  ^  naaloa, 
die  den  Punkt  A  affieurenden  EiSfte  ond  die  Bcachaibniieit 
der  MaAaiie  in  ihm,  welohe  dnrek  die  Zemng  mitbestimmt 
wild,  «nd  dnreh  timüoee,  Tellig  nnbeetimmie  Aoidrfeke  gegeben. 
Sie  sind  also  für  uns  ebenso  unerkennbar,  wie  die  Qrenzen  des 
unendlich  ausgedehnten  l;niver»uiuä  nm  uuiassbar  sind.  Etwas 
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anders  gestaltet  sich  die  Sachlaj^e,  wenn  man  in  vorge- 
schriebener \Vei?:p  von  und  cp  ubhännfen  lässt,  worin  der  ein/Jge 
Weg  besteht,  wie  man  durch  fortwährendes  Vorwärtsschreiten 
sich  der  Vorstellung  eines  unendlichen  Haumes  näheni  kaon.  Man 
J&ast  dann  einen  Raum  mit  bestimmter  Begrenzung  dadurcli  in*8 
Unendlicbe  wachsen,  dass  man  diese  Begrensung  nach  gana 
bestimmten  Gesetzen  sich  unaufhörlich  ausdehnen  iSsst  Hau 
kann  z.  B.  eine  Kugel  annehmen  und  ihren  Radius  wachsen 
lassen  oder  ein  Ellipsoid  zu  Grunde  legen  und  zu  den  immer 
grösser  werdenden  confocalen  Ellipsoiden  übergehen.  Welche 
Fläche  wir  zu  (t runde  le^en  und  nach  welchem  Gesetze  wir  sie 
wachsen  lassen,  ist  oflenbar  unserer  Willkür  anheimgegeben, 
d.  h.  -B,  ist  eine  ganz  beliebige  Function  von  y  und  die  mit 
wachsendem  r  auf  beliebigem  Wege  unendlich  grosse  Werthe 
annimmt.  Wenn  dann  6  durch  bekannte  Functionen  darge- 
stellt  ist,  kann  man  JS,  immer  so  w&hlen,  dass  nach  Belieben 
X,  und  einen  bestimmten  Sinn  beh&It  und  bestimmte  Werthe 
annimmt  oder  nicht.  Man  kann  das  erstere  z.  B.  leicht  er- 
reichen, wenn  die  Integrale 


nach  Kugelfunctionen  entwickelbar  sind  und  wenn  die  Kugel- 
fuuctionen  erster  Ordnung  im  ersten  Integrale  und  die  Kugel- 
functionen zweiter  Ordnung  im  zweiten  Integrale  endliche  Coef- 
ficienten  haben.  Als  einfachstes  Beispiel  kann  die  Annahme 
aufgefasst  werden:  d  Const.  und  *=  Radius  einer  immer 
grösser  werdenden  Kugel.  Dann  sind  und  steia  gleich 
Null,  wie  auch  aus  der  Theorie  der  Anziehung  homogener 
Kugeln  bekannt  ist.  Die  Anzahl  solcher  Annahmen  ist  aber 
offenbar  unendlich  klein  gegenüber  der  aller  möglichen  und 
wie  nachdriicklicli  hervor/ulieben  ist.  gleich  berechtigten.  Man 
kann  also  sagen :  Wenn  ö  als  Function  des  Ortes  gegeben  ist, 
kann  man  im  Allgemeinen  als  Function  von  y  V  ^ 
wählen,  dass  K|,      und      jede  beliebige  GrSoe  annehmen 


und 
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und  umgekehrt  bei  jedem  yorgeBchriebenen  kann  man  d  so 
Wahlen,  daas  die  genannten  Grttesen  wiederum  beliebige  Werthe 
erlangen,  also  z.  B.  unendlich  werden. 

Wir  hatten  soeben  beispielsweise  d  =  Const.  angenommen. 
Ist  tliiiiii  i?j  der  lladius  einer  um  A  als  Centruni  gedachten 
Kugel,  hü  ist,  wie  bereits  erwähnt,  ==  Z,  —  0  und  diese 
GrÖs«!pn  bleiben  jedenfalls  endlich,  wonn  /i'^,  irgend  eine  be- 
liebige Fläche  deiinirt,  da  diese  jedenfalls  im  Endlichen  verläuft. 
Nimmt  man  aber  das  Centrum  der  unendlich  grossen  Kugel  in 
der  Entfernung  c  von  Af  so  wird  der  Punkt  nach  dem  Centrum 
mit  der  Kraft  ^  nd*e  angezogen,  wahrend  die  Zerrung  in  der- 
selben Richtung  gleich  einer  stets  endlichen  Constanten  multi- 
pHcirt  mit  d  ist.  Ist  nun  e  beliebig  gross,  schliesslich  unend- 
lich gross,  so  wird  also  auch  die  Beschleunigung  grosser  als 
jede  noch  so  grosse  Zahl  und  ihre  Kiuliiung  ist  ganz  willkür- 
lich unbestimmt,  da  man  das  Centruni  der  Kugel  in  ganz  be- 
liebiger liichtnn^^  ge^en  Ä  legen  kann.  Djo^ps  Heispiel  ist 
dasjenige,  welches  Carl  Neumann  anführt.  Kr  bezeichnet  dann 
mit  Recht  die  dargelegte  Consequenz  des  Newton'schen  Gesetzes 
als  absurd  und  schliesst  daraus,  dass  das  Anziehungsgesetz  bei 
homogener  MaaseuTertbeilung  auf  Widerspräche  fahrt.  Es  sei 
geaUttet  ittr  constante  d  noch  ein  zweites  Beispiel  vonufUhren. 
Es  ist  nach  (2) 

X,  =    ^dif^F^  (cob  y)  öin  y  (Ä,  —  i^)  dy 


u 


^  —  2d  Jcf<p  JP»  (cosy)  sin  y  log  Q'j  dy 

Nimmt  man  nun  für  das  Grösserwerden  von  R  an,  dass  m 
eine  gleichmässig  ins  Unendliche  gehende  Grösse  sei  und  a  eine 

Zahl,  die  grosser  als  \  ist,  und  setzt  man 

a 

^  a  «  -f-  m     (cos  y) 

/Co 
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80  wird: 

3;  =  231  <5  7?o  c«»» .  jsin  y  coe y  •  dyw^O 

d«  b.  ako  es  bleibt  stete  X^^O  und  die  Zemmg  wird  mit  m 
unbegreiizt  gtofis. 

Ebenbu  leic  ht  Hessen  sich  andere  Beispiele  wählen  ,  in 
denen  d  eine  andere  Finiciidii  des  Ortes  ist.  Es  unterliegt  al)er 
kciiieiu  Zweifel,  dass  die  aufgedeckten  Widersprüche  für 
jede  mögliche  und  denkbare  MassenTertheiluog  be- 
stehen bleiben,  wenn  nur  d  die  stets  hervorgehobene  Eigen- 
schaft hat,  daes  es  in  unendlich  grossen  Baamtheilen  endliche 
▼on  Noll  Tersobiedene  Werthe  besitzt 

Uie.se  unlösbaren  Widersprüche  lassen  sich  natürlich  nach 
verschiedenen  Seiten  hin  beleuchten  und  in  an  lerer  Form  dar- 
stellen. Ich  will  dies  hier  nicht  thun ,  vielmehr  nur  otne 
Folgerung  ziehen,  die  sich  auf  die  Grundsätze  der  Potential- 
tbeorie  stötat. 

Das  NewtoD*8cbe  Potential  V  erftUll  im  ganaen  Baume 

die  Bedingung: 

Wir  denken  uns,  entsprechend  der  gewöhnlichen  Vorstellung, 
im  Weltall  lauter  isolirte  keineswegs  homogene  Weltkdrper 
ffl|i  Mi|  •  •  •  M|,  mit  den  Dichtigkeiten  dj,  . . . .  Indessen 
sollen  die  d  gewisse  Bedingungen  der  Stetigkeit  erfitllen  und 
auch  die  Oberflächen  der  Weltkörper  dürfen  bestimmte  Singu- 
laritäten nicht  besitasenf  da  (8)  und  auch  der  Qreen'scbe  Sata 
7.ur  Anwendung  kommen  soll.  Es  ist  also  äV  «  — ind^ 
innerhalb  etc.  uud  ausserhalb  aller  Massen  ist  AV  =s  0, 
Nennt  man  (?Tj,  rfr^  .  ,  .  die  Volunieleinente,  ds^,  ds^  .  .  .  die 
Überflächenelemente,       n,  . . .  die  nach  innen  gerichteten  lior- 
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malen  der  OberflSehen  der  Weltkörper  m^,  so  giebt 

der  Orpen'iehe  Ssts 

J*  IF«  rftj  =  —  J*3^  •  d«,  =  —  in'Jsdt^  «  —  4Äm, 


Nehmen  wir  eine  geschlossene,  sonst  willkürliche  Fläche  7*^ 
welche  die  Massen  m^,  m,,  ...       unischliesst,  ist 

Wendet  man  denselben  Green *8chen  Satz  anf  den  Kaum 
an,  der  durch  F  und  die  OberHäclien  «ler  Massen  m^  . .  .  Wh' 
begrenzt  ist,  innerhalb  dessen  also  J  K  =  0  ist,  so  kanD  man 
die  leiste  Gleichung  anch  schreiben: 


s 


dV 


Nennt  man  M  (^^]  den  arithmetischen  Mittelwerth  aiior 
\dnj 

dV  C 

—  längs  der  Oberfläche  S  TOn      wo  also  J  (ii>  =     ist,  dann 

erbalt  man : 

M  (~^\  _  4.Tr  (w,  H-  . . .  -hm«) 

Denkt  man  sich  säninitliche  Massen  innerhalb  des  Kiunnt-s  i^, 
welchen  i*'  unuschliesst,  und  dessen  Volumen  II  sei,  gieichniässig 
Tertheüt,  so  erhält  man  die  gleichförmige  Dichtigkeit  d^,  wo 

BÖq  =  m^  -\-  .  .  .  -\-  m„ 

Man  kann  dann  die  zuletzt  gefundene  Gleichnng  schreiben: 

R 
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Die  rechte  Seite  kann  nun  durch  YeigiQeBermig  Ton  JR 
beliebig  groas  gemacht  werden.  &  mflasen  also  nntor  den  ein- 


theorie  müssen  demzufolge  im  Universum  nnbegrenzt  (un- 

eiidlicli)  üTossc  Beschleuiiiginijj^en  vorkouimen  und  zwar 


endlicher  Zeifc  zu  unendlich  grossen  Oescb windigkeiten  fOhren, 
vae  an  sich  schon  eine  absolute  Un^ulassigkeit  enthält^  wenn 
man  nicht  die  ganze  Mechanik  in  Frage  stellen  will. 

Solche  Zweifel  an  der  abeolnten  Bichtigkeit  des  Newton'Behen 
Gesetxee,  wie  die  vorgebraehten,  werden  noch  immer,  aeheint 
es,  mit  Hiflitrauen  aof^nommen,  obwohl  es  kanm  mdglich  sein 
dürfte,  etwas  Sti(-lili;ilüge.s  gegen  sie  vorzubringen.  Der  Grund 
hierfür  mag  darin  liegen,  dnss  man  zum  Theil  infolge  der  un- 
geheueren Erfolge  der  Newton'schen  Formel  in  Jcr  A-tronomie 
sich  nicht  immer  genügend  klar  macht,  dass  diese  Formel  niciits 
anderes  ist  und  sein  kann,  als  ein  rein  empirisches  Gesetz. 
Dass  es  bei  einem  sehr  hohen  Grad  der  Annähenmg  den  that- 
sachlichen  Verhältnissen  entepricht,  daran  wird  gewiss  Niemand 
zu  zweifeln  wagen.  Mehr  kann  aber  die  Erfahrang  nicht  an»- 
sagen  nnd  sie  hat  bis  jetzt  auch  dies  keineswegs  mit  der  Sidier- 
heit  gethan,  wie  vielfach  geglaubt  wird. 

Die  im  Vorherrrehenden  zur  Sprache  gebrachten  Unge- 
reimtheiten verseil  winden  durch  beliebig  kleine  aber 
endliche  Correctionen  am  Newton'schen  Gesetz,  die 
erst  in  überaus  grossen  Bäumen  merkbar  zu  werden  brauchen, 
und  hieraus  folgt  schon,  dass  die  Forderung  dieeer  Oorreetionan 
keineswegs  durch  die  Erfahningen  innerhalb  so  kleiner  R&ume, 
wie  das  Planetensystem  einnimmt^  legitimirt  zu  werden  braucht, 
da  noch  innerhalb  sehr  viel  grosserer  R&nme  das  Newten^ache 
Oesetz  den  denkbar  genauesten  Beobachtungen  genügen  könnte. 
Leber  das  l*Jaiietensystem  hinaus  reichen  überhaupt  die  Er- 
fahrungen nicht  aus,  um  selbs^t  recht  rohe  Abweichungen  von 
dem  genannten  Gesetz  mit  Sicherheit  confitatiren  zu  können. 


zeiuen 


dV 
9n 


unbegrenzt  grosse  vorkommen.  Nach  der  Potential- 
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Es  ist,  wenn  anch  wohl  wafarseheiiiKeh,  cloch  keineswegs 
selbstTerständlichf  diisa  die  Anziehungskräfte  an  allen  Orten  des 
Weltalls  denselben  Gesetzen  folgen.  Man  kann  also  nur  mit 
einiger  Berech tigiin<^  Ternuitlien ,  dafs  z.  B.  die  Bewegung 
der  Doppeläterne,  ebenso  wie  die  der  Planeten  durch  das  New- 
ton'sche  Gesetz  geregelt  wird.  Die  Genauigkeit  aber,  mit  welcher 
die  bekannten  Doppelstombahnen  diese  Vermathung  bestätigt 
haben,  ist  eine  «emlich  geringe.  Wir  können,  wie  ich  zu  wieder- 
holten Malen  nachdrflckitch  ansgesprochen  habe,  nnr  sagen,  dass 
sich  in  den  genannton  Systemen  die  Newton*sche  Formel  im 
Grossen  nnd  Ganzen  bewahrt  hat;  tiber  etwaige  kleine  Oorrec- 
tionsglieder ,  die  indessen  doch  innerhalb  unseres  Planeten- 
systemes  zu  den  unleidlichsten  Missstim mnngen  zwischen  Theorie 
lind  Beoh.ichtung  V^eranlassung  g'^h^'n  würden,  können  die  ver- 
bältnissmässig  wenig  genauen  Doppelsternmessungen  keine  Aus- 
sage machen.  Wie  es  sich  nun  gar  mit  der  Geltung  des 
Newton^schen  Gesetzes,  als  genauer  Formel,  durch  die  weiten 
Fixstemriume  hindurch  verhalt,  darüber  liegt  bis  jetzt  auch 
nicht  die  geringste  Erfahrung  vor. 

Man  kann  also  ans  der  Erfahrung  nichts  ableiton,  was  die 
TJnznl&ssigkeit  einer  Gorrpction  des  Newton*8chen  Gesetzes  dar- 
tliäte,  wenn  diese  innerhalb  unseres  EManetensystems  nur  eine 
gewisse  Grcsj^e  luclit  übersteigt.  Fast  hat  es  aber  den  Anschein, 
als  ob  man  von  mancher  Seite  dem  ( iravitatiunsgesetz  die  Eigen- 
schaft eines  aprioristischen  Erkeuutnissresultates  zuschreiben 
möchte.  Auch  ist  die  Newton^sche  Formel  als  mit  unserer  Raum- 
aascbaaung  zusammenhangend,  ja  ans  ihr  folgend,  bezeichnet 
worden.  Solche  Auffassungen  sind  bei  Torurtheils&eier  Be- 
trachtung einüsch  unverstfindlich.  Thatsftehlich  hat  die  Form 
eines  Exafkgesetoes  gar  keine  andere  Bedingung  zu  erf&llen,  als 
eine  genQgend  genaue,  also  in  letoter  Instanz  angenäherte,  Dar- 
stellung der  beobachteten  Bewegungen  zu  sein.  Diese  Zusammen- 
fassung der  Thatsachen  in  eine  Formel  erleidet  nur  die  selbst- 
verst  Ulli  liehe  Einschränkung,  dass  sich  aus  ihr  keine  Ungereimt- 
heiten ergeben  dürfen. 

Da  also  daa  Newton'iiche  Gesetz  nichts  mehr  ist,  als  eine 
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rein  empirisch  abgeleitete  Fonael,  die  innerhalb  enghegrensier 
R&nme  einen  hohen  Grad  yon  Annahening  an  die  Beobaohtongen 
giebt,  kann  jede  andere  Formel,  die  dasselbe  leistet,  an  seine 
Stelle  gesetst  werden,  insofern  sieh  dieser  Ersata  dureh  andere 

wissenschaftliche  Rücksichten  empfiehlt. 

Die  übigen  Auseinandersetzungen  hüben  ergeben,  das^  eine 
Correction  des  Newton'schen  Gesetzes  in  jedem  Falle  schon  des- 
halb wünschenswerth  ist,  weil  man  hierdurch  misslichen  meta- 
physischen Betrachtungen  über  die  Endlichkeit  oder  Unendlich- 
keit der  Materie  entrückt  ist,  dass  diese  Correotion  aber  absolut 
nothwendig  erscheint,  wenn  man  die  Annahme  macht,  die  das 
UniTersam  erfüllende  Masse  sei  nnbegrenzt  gross.  Diese  letztere 
Meinang  aber  ist  för  Viele  selbstTerstSndlich,  für  Andere 
freilich  nieht  Sie  ISsst  sich  aber  meines  Eiaehteas  gegen- 
wärtig ebenso  wenig  wie  in  Znknnft  durch  Beobaehtnngen 
zur  Entscheidung  bringen ,  wie  manchnial  versucht  worden 
ist,  S(  ij(yti  die  ;in  sich  durchaus  plausible  Annaimie  einer 
Absoi  ptiou  des  Ijichtes  im  Weltraum  vernichtet  die  Auf- 
sicht über  gewisse  begrenzte  Entfernungen  hinaus  leuchtende 
Weitkörper  wahrnehmen  zu  können,  und  falls  die  Fixstem- 
raume  auch  Ton  vielen  nicht  leuchtenden  Körpern  erfüllt  sind, 
werden  die  peispectiTische  Verdeckungen,  ferner  aber  anch 
die  Absorptionen  in  den  ausgedehnten  Nebelgebüden,  die,  wie 
neuere  Beobachtungen  zeigen,  uns  allenthalbett  au  umgeben 
acheinen,  den  Raum,  der  unseren  optischen  Hlll6mitteb  erreichbar 
ist,  Uberaus  beschränken.  Von  einem  Hineinsehen  in  den  , un- 
endlichen llaum*  kann  aus  allen  diesen  Gründen  keine  Rede  sein. 
Zudem  handelt  e^?  sich  in  den  obigen  Darlegungen  gar  nicht 
allein  um  jene  Massen,  die  zutüllig  sich  in  dem  Zustande  be- 
finden, welcher  die  Aassendung  von  Strahlen  innerhalb  eng  be- 
grenzter Wellenlängen  zolässt  Das  Leuchten  ist  nicht  Attribut 
der  kosmischen  Massen,  wie  eigentlich  selbstTerständlich,  aber 
auch  durch  die  Erfahrung  nachgewiesen  ist,  wohl  aber  müssen 
wir  die  Gravitation  als  ein  solches  ansehen,  wenn  wir  nicht 
von  vornherein  ihre  universelle  Gültigkeit  leugnen  wollen«  Auf 
diesen  Punkt  soll  im  zweiten  Abschnitte  näher  eingegangen  werden. 
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Die  üngermmtbeiten,  sa  welchen  das  Newton 'sehe  Gesets 

führto^  verbchwinden  für  ein  Potentialgesetz,  für  das  die  in  1. 
vorkommenden  Inteprale  einen  Sinn  behalten,  auch  wenn  d 
überall  im  Räume  endliclie  V\  ci  ili  ■  hat.  Solche  Oe^^ct/e  giebt 
m  aeibatvezstandlich  auendlich  vieie  uud  maa  kaim  demnach 
BUS  den  angestellten  üeberhigaBgen  nicht  den  geringikein  Sehiosi 
auf  die  Correctionen,  welche  des  Newton'sche  Oesetz  zu  er- 
halten hnfe,  aelie«.  Onrl  Nenmuin  hni  nnf  Grand  der  Fm- 
wirknngBtlieorie  die  SMhlage  in  Besag  anf  die  sleotroelatisekeii 
Krifte  nntetBooht  and  wenn  auoh  die  gewonnenen  Resaltote 
nicht  ohne  Weiteres  anf  Gravitationserscheinungen  anwendbar 
sind,  so  wird  doch  die  sonstige  Analogie  /wischen  beiderlei 
Kräften  die  fmidamentale  Untersuchung  von  Neumaiia  auch  für 
das  Yorliegeude  Thema  von  höchster  Bedentang  erscbeinen 
lassen. 

Carl  Nettoumn  8t ei  Ii  tiok  a.  a.  0.  das  schwierige  Problem, 
jene  KraltgeeetK  zn  finden,  weiche  einen  GieiehgewiehtBzqstand 
der  auf  beliebigen  Condactoien  ao^ebretteten  electrisehen  Mane 
flberhanpt  anlassen.  Er  findet,  dass  solche  und  zwar  eindeutige 
GlelcbgewiehtssastftDde,  deren  Enstene  als  durch  die  Erfahrnng 
erwiesen  angesehen  wird,  stattfinden,  wenn  das  Potential  der 
wirkenden  Anuehuügs-  und  Abstossungskräftc  durch  die  Formel 
gegeben  ist: 

/W  =•  1  h  •  •  •  W 

T  T 

nnd  hierin  die  GrOnen  X  positir,  die  Ay  C  etc.  yon  einerlei 
Voneiehen  sind. 

Wie  man  sofort  sieht,  hebt  dieses  Potentialgesetz  die  oben 

erwähnten  Schwierigkeiten  auf,  snbuKl  die  /.  endliche,  wenn 
auch  noch  so  kleine  Grössen  sind,  denn  die  Aus<lrQcke  1  stellen 
jetzt  endlielie  und  Ijesunnute  iirijssen  dar,  Ai.s  laeuxfall,  näm- 
lich wenn  durch  Annahme  unendlich  vieler  Glieder  die  rechte 
Seite  von  (4)  ein  gewisses  bestimmtes  Integral  wird,  stellt  sich 
daa  Potentialgesets  dar: 
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Dieses  Gesetss  ist  bereits  von  Green  eingebend  nntersncht 
und  auf  electrostatische  Aufgaben  angewendet  worden.  Das- 
selbe kann  für  die  Astronomie  nur  in  Frage  kommen,  wenn  X 
ein  überaus  kleinei*  echter  Bruch  ist.  Nach  Formel  (l)  besei- 
tigt aber  dieses  Gesetz  nicht  die  erwähnten  Schwierigkeiten, 
denn  Kj  und  werden  im  Allgemeinen  bei  endlichen  Ö  durch 
sinnlose  Ausdrücke  bestimmt,  während  allerdings  2^  einen  end* 
liehen  Werth  erhält.  Ans  diesem  Grunde  muss  dieses  Gesetz 
als  keinen  Vortheil  rot  dem  Newton^schen  gewahrend 
abgewiesen  werden. 

Schon  nach  den  üntersnehnngen  Newton'»  ist  bekannt, 
dass  die  Formel  (5)  säculare  Bewegungen  der  Perihele  der 
I'hinetenbahnen  hervorbringt  und  es  ist  deshalb  natürlich, 
dass  durch  eine  passende  Wahl  von  /  die  bekannte  Anomalie 
in  der  Perihelbewegung  des  Mercur  erklärt  werden  kann.  Des- 
halb hat  neuerdings  A.  Hall*)  dieses  Gesetz  in  Vorschla<j;  ge- 
bracht (A  =  0.000  00016)  und  Newcomb*)  hat  diesen  Vorschlag 
ab  plausibel  erklärt*  Nach  dem  Gesagten  kann  ich  mich  dieser 
Meinung  nicht  anschliessen. 

Ich  selbst  habe')  als  Beispiel  ftir  ein  Femwirkungsgesets, 
welches  die  besprochenen  Einwllnde  hebt,  die  Formel  für  die 
Anziehung  zwischen  zwei  Massen  m  und  m'  angeführt 

 J5   (^) 

Kh  sollte  daniii,  wie  ausdrücklich  erörtert,  kein  \'orüclilag 
lür  eine  wirklich  an  das  Newton'sche  Gesetz  !U!'/n))rinii;ende  Cor- 
rection  gemacht  werden.  Es  war  niir  ein  Mti-jni  l  be  ibsichtigt, 
das  der  Analogie  zwischen  der  Ausbreitung  de^  Lichtes  und 
der  Gravitation  angeposst  ist^  Diese  Formel  ist  übrigens  bereits 
von  Laplace^)  erwähnt  worden,  der  sie  ebenfalls  im  Anschluss 
an  die  Theorie  der  Ausbreitung  des  Lichtes  in  einem  absor- 

*)  Astronomie.  Journal  No.  327. 

^  The  Element 4  of  the  four  inner  Flanetn.  Washington  1895. 
»)  Aätr.  Nachr.  No.  3273. 

*)  M^caiiique  celeate  T.  V.  Livre  XVI,  Cbap.  IV. 
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biranden  Mediam  Bofgestellt  hat.  Daas  itir  diese  Fomel  die 
Int^^le  in  I  einen  Sinn  haben,  ist  leicht  sa  sehen  und  bedarf 
keines  näheren  NaehweiBee. 

Ob  eine  der  Formeln  (4)  und  ((i  )  geei^niet  ist,  das  Newton  Vhe 
Gesetz  zu  ersetzen,  darüber  kann  in  dieser  Allgemeinheit  ge«,ren- 
wärtij^  eine  Entscheidung^  nicht  getroüen  werden.  Tm  Sonnen- 
system hat  bisher,  bia  auf  sehr  vereinsselte  Auanahmen,  das 
Newton 'sehe  Gesetai  ausgereicht,  die  Bewegungen  bis  ins  kleinste 
Detail  darzostellen.  Zu  dieeen  Ausnahmen  gehört  die  bereits 
erwähnte  Anomalie  in  der  Bewegnng  des  Mercnrperihels.  Die 
Formeln  (4),  (5)  nnd  (6)  geben  s&mmtlich  eine  solche  Bew^nng, 
deren  Betrag  sich  leicht  berechnen  iSsst  Die  Gonstanten  X  in 
diesen  Formeln  sind  von  yomherein  als  sehr  klein  anzunehmen. 
Setzt  man  noch  zur  Abkürzung  /j*  (1  -f-  m)  =  ^,  worin  J:  die 
Ganss^sche  Constante,  m  die  Planeteniuas.se  und  1  die  Sonnen- 
masöe  bedeutet,  so  hat  man  in  Formel  (4)  (Neuniaon) 

anzuneliuKMi  und  erhält  dann  für  die  im  liadiusvect^jr  r  wirkende 
Compoueute  der  ätürenden  Kraft  genügend  genau 

Die  Formel  (5)  (Green)  giebt  für  B 

■8=^(1-»-*) 

und  schliesslich  (ü)  (Laplace) 


Die  Variationen  der  elliptischen  Bahnelemente:  e  Excen- 

tricität,  a  grosse  Halbaxe,  x  Litng.  des  Perihels,  sind,  wenn  die 
Auumalie  t;  an  Stelle  der  Zeit  i  als  unauiiuugige  Variable 
eingeführt  wird: 

de  Bi^flinv      1    da  2gJ?r*sin  v       rf;^  _  _Rf*sin  r 

dv  ßi      '     a    dv       fi(\  —  e^)  '       dv  // 

1S9«.  Mtth.*|>h9&  €1. 3.  2G 
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Säcuiare  Glieder  treten  nur  in  x  ^^^^  höchst  einfache 
Rechnung  ergiebt,  wenn  man  nur  die  erste  Potenz  Ton  e  mit- 
nimmt,  schliesslich  auch  dv  =  H»At  setet,  fkir  die  der  Zeit  J / 
entsprechende  saculare  Aenderong  Ax: 

Neumann:     ^x^^  ^  -  J<  Ya  •  ät 

Green:  =  4r"  At  ^^^^  •  \  At 

Laplace:  =       J /  =      •  —-At 

Die  säcularen  Aenderungen  des  Perihels  sind  also  für  die 
einzelnen  Planeten  nach 

Nenmann's  Formel  proportional  mit  Ya 


Green*s 

Lupiiice's 


Setzt  jn;in  1  y  für  Mercur  zu  40'  im  Jahrhundert  an, 
welches  der  unerklärte  Theil  der  Perihelbewegung  dieses  Planeten 
ist,  so  wird  Air 


Neunmnit 

Green 

Laplace 

Newoomb 

Venns 

55' 

16' 

29" 

—  8*  H-  ^7' 

Erde 

()4 

10 

25 

r>  Hh  8 

Mars 

79 

20 

8+4 

Es  sind  in  dieser  Zusammenstellung  unter  „Newcumb"  die- 
jenigen Werthe  für  die  Perihelbewegungen  nebst  m.  Fehlern 
angeführt,  welche  Newcomb,  als  durch  die  Theorie  nicht  erklärt, 
empirisch  aus  den  Beobachtungen  abgeleitet  hat.  Diese  empi- 
rischen Correctionen  sind  durch  Neumnnirs  Formel  gewiss  nicht, 
durch  die  LaplaceWhe  nur  schwer,  durch  die  Green*8che  aber 
auffallend  gut  m  erklären.  Trotzdem  wird  man  es  als  einen 
Zufall  betrachten  mdssten,  dass  Greenes  Formel  sich  so  nahe  den 
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Baobaehtnngen  ninchlionnt.  Die  fiedakken  gegen  dieie  Form«! 
§olieuieii  mir  lon  grdmmm  Qewiehi  so  sein,  ab  die  üebeiv 
«ulstilBmimg  der  uigefBliTton  ZaUen.    Die  anomale  Perihei- 

l>ewegung  des  Man,  welche  hauptsächlich  den  Ausschlag  giebt, 
erscheint  nicht  sicherer  consUitii  h,  als  andere  von  Newcomb 
gefundene  empirische  Glieder  n  A.  in  dem  KiK»t  >  n  der  Venus- 
bahn, welelie  durch  eine  Modilication  des  Anziehuugsgesetzes 
Überhaupt  nicht  dargestellt  werden  können.  Es  i8t  deshalb  nicht 
nnwahxeeheinlicb«  dass  die  Bewegung  des  Perihels  des  Mercur, 
dea  Ifaia  ete.  in  gana  andern  nnd  nAhw  Hegenden  Umchen 
eine  ErUinmg  finden  wird.  In  diesem  Falle  werden  abo  Tor- 
liuflg  fiberhaiq^  im  Planetensystem  keine  Andentangen  Torhanden 
sein,  welolie  Ittr  die  Nothwendigkeit  einer  Oorreetar  des  Newfeon- 
schen  Gesetzes  sprächen.  Da  diese  Noth wendigkeit  für  eine 
anbegrenzte  Anwendung  des  Gravitationss^esetzes  aber  durch  das 
Vorhergehende  nachgewie-seii  ist,  würde  dies  nur  be  leuten,  dass 
das  Planetensystem  eine  Tie!  zu  geringe  Ausdehnung  besitzt, 
nm  in  den  vorliegenden  Fragen  eine  Entscheidung  herbeifähren 
xn  kSnnen. 

II. 

Ich  gehe  nun,  wie  o!)en  angekündigt  worden  ist,  auf  die 
Frage  näher  ein,  ob  die  Anzahl  leuchtender  Massen  im  Univer- 
sum eben£sUs  als  unbegrenzt  gross  anzunehmen  sei  und  welche 
Folgenmgen  hiermit  fttr  die  Helligkeit  des  Himmelsgrundes  yer- 
knOpfl  seien.  Im  Wesentüclien  haben  wir  es  also  mit  einem 
Gegenstände  an  thnn,  den  Olbers  in  einer  bekannten  nnd  viel 
citirten  Abhandlung^)  besprochen  hat. 

Olbers  sagt  a.  a.  ().:  .Sind  wirklich  im  ganzen  unend- 
lichen Räume  Sonnen  vorhanden,  .sie  mögen  nun  in  ungefähr 
gleichen  Abständen  von  einander  oder  in  Milchstraasensystemen 
Tertheüt  sein,  so  wird  ihre  Menge  unendlich  und  da  müsste  der 
ganze  Himmel  ebenso  hell  sein,  wie  die  Sonne.  Denn  jede 
Idttie,  die  ich  mir  Ton  nnserem  Ange  gezogen  denken  kann, 
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wird  noth wendig  auf  einen  Fixstern  treffen  und  da  müssie  uns 
jed^r  Punkt  am  Himmel  Fixsternlicht,  also  Sonoenlicbt,  zu- 
senden.'  Aehnliche  Betrachtungen  hat  übrigens,  wie  W.  Stru  ve  ^) 
bemerkt  hat,  schon  viel  frfiher  der  Lanmmier  Astronom  L.  de 
Ghesemix  ansgef&hrt.  Der  Gedankengang  von  Olbers  ist,  wenn 
die  gemachte  Voraussetzung  unendlich  vieler  leuchtender  Welt- 
k5rper  zugegeben  wird,  ebensowenig  zu  beanstanden,  wie  die 
weitere  Folgerung,  dass  die  Annabme  einer  Schwächung  des 
Lichtes  beim  Durchdringen  de.s  h'auines,  also  einer  Absorption, 
ähnlich  wie  sie  nicht  ganz  durchsichtige  Medien  siusüben,  id\^ 
Schwierigkeiten  beseitigt.  Dagegen  ist  die  geuiaclite  Voraus- 
setzung nicht  als  eine  nothwendige,  ?ieUeicht  nicht  einmal  als 
eine  plausible  zuzulassen.  Wie  schon  oben  erwähnt  worden  ist, 
darf  nicht  ohneweiteres  die  im  Universum  enthaltene  Masse, 
welche  Grantationskrfifte  ausübt,  mit  dem  selbstleuchtenden 
Theil  derselben  identificirt  werden  und  wenn  wir  geneigt  sind 
die  erste  als  unendlich  gross  anzusehen,  so  folgt  hieraus  noch 
keineswegs,  dass  Gleiches  für  einen  Theil  derselben  gilt. 

Zuerst  feoU  der  Ausdruck  für  die  uiittlere  i-  liiclienhelligkcit 
des  Fixstemhimmels  abgeleitet  werden.  Derselbe  ergiebt  sich 
ohne  Muhe  aus  den  Hetraclitungen,  die  ich  in  einem  verwickei- 
teren Falle ^)  ausgeführt  habe.  Ein  irgendwo  im  Welträume 
gelegenes  leuchtendes  Flächenelement  de  möge  dem  Beobachter 
die  Lichtmenge  dq'  zusenden,  wenn  es  frei  I8ge.  Nun  kann 
es  aber  durch  davor  liegende  Weltköiper,  welche  hier  der 
Einfachheit  wegen  als  Kugeln  angenommen  werden  sollen, 
verdeckt  werden,  in  welchem  Falle  es  die  Lichtmenge  Null 
zusendet.  Im  Mittel  wird  de  also  eine  andere  Lichtmenge  dq 
dem  Beobachter  zusenden  und  es  wird  äein 

dq  ssdq'  •w 

wo  w  die  Wahrscheinlichkeit  dafür  ist,  dass  das  Element  dt 

von  keiner  davorstehenden  Kugel  verdeckt  erächeint.  Man  kann 

')  Stüdes  d* Astronomie  «tellaire  pg.  84. 

^  Theorie  der  Beleachttmg  ataubfOnniger  komiiseher  liaaseii.  Ab- 
handhmgen  der  MQnchener  Akademie  der  W.  Band  XVIII,  1898. 
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«'  Huch  als  einen  echten  Bruch  bezeichnen,  der  den  nufzu- 
tfuclieiiden  Mittelwerth  charakterisirt.  Es  mögen  nun  im 
ganzen  Weibraum,  den  wir  uns  zunächst  als  einen  irgendwie 
begrenzteD  endlichen  Raum  P  vorstellen,  Kugeln  mit  dem 
Radius  ,  Kugeln  mit  dem  Radius  etc.,  Nn  Kugeln  mit 
dem  Radius  Torkommen.  Beieichiiet  daon  aUgemein  Wm  die 
Wahrsehemlichkeit  dafttr,  dass  keine  Veideckung  durch  eine 
Kugel  mit  dem  Radius      eintritt,  so  ist: 

w  s  M^l  K^i  . . .  «V, 

Die  Oberflieke  jeder  leuchtenden  Kugel  kann  man  sich  aus 
solchen  Elementen  ds  zusammengeeetct  denken.  Ist  also  qm  die 

ursprüngliche,  ungeaehwftehte  Lichtquantitftt  einer  leuchtenden 

Kugel  vom  Radius  ho  wird  eine  solche  im  Mittel  die 
Lichtuienge 

q  ^  qm'  to  (1) 

zusenden,  falls  nur  die  genOgend  klein  gedacht  werden. 
Bezeichnet  Jm  die  mittlere  Leuchtkraft  (Lichtmenge,  welche  bei 
senkrechter  Emanation  ein  Oberflachenelement  1  einem  Beob- 
achter in  der  Entfernung  1  zusendet)  einer  Kugel  Km  vom 
Radius  Qm^  r  ihre  Entfernung  Tom  Beobachter,  so  ist: 

q»^Jnn^^  (2) 

kann  natürlich  auch  gleich  Null  sein,  was  für  einen 
dunklen  Körper  zutrifft,  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass 
der  Mittelpunkt  von  irgendwo  im  Kaume  P  liegt,  nur 

nicht  innerhalb  eines  geraden  Kreiscylinders  Cm  mit  dem  Ra- 
dius dessen  Axe  Tom  Beobachter  bis  zum  Weltkörper  reicht. 
Man  darf  nun  annehmen,  dass  die  Weltkörper  sehr  sparsam 
im  Räume  vertheAt  sind.  Dann  wird  sich  Wm  leicht  und  genau 
genug  angeben  lassen.  Bezeichnet  dx  ein  Yolumelement  und 
ijpm  sine  Function  der  Raomcoordinaten ,  welche  die  rebtiTe 
HSuflgkeit  des  Vorkommens  der  Kugeln  Km  in  den  einzelnen 
Raumtheilen  angiebt,  so  wird: 

(3) 
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Hierbei  Ist: 

Das  Integral  Tm  ist  auf  den  Cylinderraum  Cm,  auf 
den  ganzen  Raam  P  auszudehnen.  Bezeichnet  doi  die  Oeflbting 
eines  Kegels,  dessen  Spitze  im  .Beobachter  liegt,  so  wird 
drsxf^dfodr.   In  diesem  Elemente  befinden  sich 

^'^mf^dfodr 

Kugeln  Tom  Radios  Qm^  die  dem  Beobachter  zugesandte  Licht- 
menge wird  also  sein 

wjj  -^«^      '  guiWr"  do}  dr  (4) 

Integrirt  man  in  Bezug  auf  r  von  r  =  0  bis  r  =  wo 
R  der  Gren  ze  di  >  liaume»  1'  eiit^}>richt,  und  dividirt  durch  d 
«0  erhält  man  die  mittlere  KHirlienhelligkeit  in  der  Richtung, 
deren  Richtungswinkel  in  der  Funktion  9?»,  vorkommen.  Die 
mittlere  Helligkeit  des  ganzen  Himmels  ergiebt  sich,  wenn  man 
(4)  ausser  nach  r  auch  noch  in  Bezug  auf  dw  integrirt  und 
zwar  ftber  die  ganze  Flftche  8  der  Einheitskugel  nnd  durch  4^1 
dividirt.   Es  ist  also: 

a       0         I  ^ 

Man  wird  nun,  um  für  die  Ausrechnung  geeignetere  Ans- 
drficke,  die  jedenfalk  genau  genug  sind,  zu  erhalten,  zu  berllek- 

sichtigen  haben,  dass  Xm  überaus  klein  ist.    Dann  ist 

(1  -         =  e-'-^ 

und  wenn  die^  eingeführt  wird: 

^  —  I  •  ■»  7  I   öT*  •      I  d(0  \  dr*q)mJme     *  ^ 

*        "*  Ä  0 


(U) 
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Diese  Formel  eoll  zuerst  auf  den  emfaohiton  FaU  ange* 
wendet  werden,  in  welcbem  eine  gleich mässi^e  Yertheilnng  der 

Kugeln  iiü  Iiauine  biatt£ndet.  Man  hat  danu  7  «  =  1  zu  setzen. 
Ferner  wird 

i  ».  =  L>m  '^i '  r 

Den  fianm  P  kann  man  in  beliebiger  Weise  begrensst  an- 
nehmen and  diese  B^prenzung  ins  Unendliche  wachsen  lassen. 
£s  werde  iSr  P  eine  Kngel  mit  dem  Radins  Ji  angenommen, 
also: 

Die  Formel  (XI)  wird  hierdurch: 

\yw  mittlere  ITlächenhelligkeit  J  der  Kugeln  wird  man  de- 
Üuiren  können: 

a 

Eis  wird  altio: 


0 


Betat  man  demnach: 
80  wird  schliesslich : 

r 

^^jj.e-Bdx  (5) 

u 

Führt  man  einen  gewissen  mittleren  Radiu)^  ein: 
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SO  liegt  ^0  zwischen  dem  grSoaten  and  kleinsten  Qm*  Es  Bei 
das  Gesunntrolnmen  aller  im  Baum  P  enthaltenen  Kogeln  JT, 
also : 

so  kann  mau  übersicktiicher  schreiben; 

Wpnn  demnafb.  wie  im  ersten  Abschnitte  die^^er  Abhand- 
lung angenommen  worden  ist,  die  Masse  im  Welti^muie  mit 
endlicher,  wenn  auch  noch  so  kleiner  Dichtigkeit  vertheUt  ist, 

so  wird  p  endlich  sein  und  man  wird  i'  durch  Vergrüb- 

sernng  von  B  beliebig  gross  machen  können.  JT  ist  also  !tlr 
das  ganze  ünirersum  co  zu  setzen.  Wäre  nun  J  unabhängig 
von      so  wäre  h  ^  J  und  hierin  ist  im  Wesentlichen  das 

Resultat  von  Olbers  enthalten.  Im  allgemeinen  Falle  kann  mau 
eine  ähnliche  Reduetion  ausführen.  Bezeichnet  den  Mittel' 
Werth  der  einzelneu  Jm  iu  der  Richtung  oj, 

^         Qm  Jm  <pm  *  J 

ft,  =   r  " 

^^m  Qm  •     m  '  y 

80  wird  nach  (II) 


s  © 

Man  wird  mit  derselben  Genauigkeit,  mit  der  die  Gleichung  (1) 
gilt,  setzen  können: 


m  —  um  ^  ' 

11 


r 
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Seist  man  also: 


n 


0  0 

so  wird 

r 

h  =      ^dio  jj^  'er^.d»  (UI) 

s  0 

Hier  ist  es  vielleicht  übersichtlicher,  die  mittlere  Fiächen- 
heiUgkeit  Jk»  in  einer  bestimmten  Bicbtung  anzugeben: 

r 

hm^^J^'  e-'  dx  (lila) 

Eb  ist  dies  genau  die  Formel  (5).  Aneb  In  diesem  allge- 
meinen Fall  iSflst  sieb  ^igen,  dass  F  mit  R  in's  Unendliche 

wächst,  wenn  die  in  der  gewählten  RicbtiiDg  gleichmässig  ver- 
theilte Ma.sse  eine  endliche  Dichtiurkeit  hat. 

Die  Anzahl  Vm  der  Kugeln  Km  in  der  Volomeinheit  ist 


Nennt  man  n  die  Anzahl  aller  Kugeln  in  der  Volum- 
einheit, also 

so  wird^  wenn      ein  gewisser  Mittelwerth  aller  Qm  bedeutet, 

geseUt  werden  können  : 

Hieruiit  hat  man 

jt 


II 
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Bezeichnet  man  mit  M  (n  gl)  den  arithmetiachen  Mittel- 

Werth,  so  ist 

Ans  dieser  Formel  ergiebt  sich  der  ausgesprochene  Satz 

von  selbst 

Es  ist  unmöglich,  //  hin  auf  unendlich  kleine  Imissen  getiuu 
durch  die  Beobachtungen  festzustellen.  Da  weiter  Joj  nur  end- 
liche Werthe  annehmen  kann,  wird  man  die  beobachteten  ^«^ 
durch  endliche  Werthe  Ton  F  beliebig  genau  darstellen  können. 
Was  hier  von  der  Helligkeit  des  Himmelsgrundes  gesagt  worden 
ist,  gilt  auch  allgemeiner.  Infolge  der  perspectivischen  Ver- 
deckung  der  Weltk5rper  durch  die  davorstehenden  wird  nur 
ein  endlicher  Raum  unseren  Wahrnehmungen  zugänglich  sein 
und  seine  Dimensionen  werden  thaUächlich  wesentlich  be- 
schränkt werden  u.  A.  durch  die  Nebelraassen,  die  uns  allent- 
halben zu  umgeben  scheinen  und  die  Aufsicht  hemmen. 

Ueber  die  Vertheilung  der  Fixsterne  im  Baume  wissen  wir 
noch  so  wenig,  dass  wir  uns,  um  durch  ein  Beispiel  einen 
Ueberblick  fiber  mdgbche  Zahlenwerthe  zu  erhaitmi,  an  die 
Formel  (5)  halten  können,  die  ausserdem  dieselbe  Gestalt  hat 
wie  (Illa). 

Zuerst  soll  noch  auf  die  —  Olbers'sche  —  AUsorption  des 
Lichtes  im  Weltraum  Rücksicht  genommen  werden.  Dies  ge- 
schieht, wie  man  sofort  übersieht,  wenn  man  in  der  Formel 
statt  Jm* 

setzt,  wo  l  den  hypothetischen  Absorptionscoe£äcienten  bedeutet. 
Die  Formel  (5)  wird  dadurch 

0 

Niniiiit  iii;iu  beispielsweise  J  unabhäugig  von  r  an,  so 
wird  für  ü  =  oo 
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'6  K 

*  =  j     i>  (7) 

ZalilenniSwge  AusrecbEODgen  von  (7)  kennen,  bei  der 
absointen  Unkenntnus  über  die  mittleren  Wertbe  der  Leucbt- 
kraft,  Massen,  Grössen  nnd  Entfernungen,  selbst  der  uns  nacbsten 

Massen  des  Universums,  nur  gsjiz  beiläufig"  und  auf  mehr  oder 
weniger  willkürlichen  Aniialimen  berubeiui  aufgeführt  werden. 
Es  kann  sich  eigentlich  nur  darum  bandeln,  die  Grössen- 
ordnungen  der  verschiedenen  Grossen  festzustellen.  Als  Einheit 
der  Entfernung  werde  die  eines  Ötemes  mit  der  l^arallaxe  0r2 
angenommen  und  kurz  Siriusweite  genannt.  Die  mittlere 
Parallaxe  der  Sterne  6.  Grüsse  soll,  unter  bekannten  Voraus* 
setKungen,  zu  0102  angenommen  weiden.  Bis  zu  dieser  Ent- 
fernung M  sollen  6000  Sterne  in  nabezn  gleichmässiger  Ver- 
theilnng  vorkommen*  soll  das  Doppelte  des  Sonnendurcb- 
messeiB  sein.   Es  ist  dann  bis  zu  dieser  Entfernung 

^  J  =  8.10-« 

Die  Absorption  des  Lichtes  im  Welträume  möge  in  der 
Sirinsweite  0.1**/o  betragen.    Es  ist  also  X  =  10*';  femer 
SS  0.9x  lO""*;  Xq^  =  0.9x  lO""".  Wenn  nun  dieselbe  gleicb- 
mSssige  Dicbtigkeit  in  der  Yertheilung  der  Himmelskörper  im 

ganzen  unendlichen  Baurae  angenommen  wird,  so  ist  nach  (7) 

h  =^  J.  3.3  X  10-^» 

Die  Flächenhelligkeit  des  Mondes  ist  etwa  1 : 600000  der- 
jenigen der  Sonne.  Die  Helligkeit  des  Himmelsgrundes  bei  Vollmond 
soll  nach  Olbers^)  ungefthr  =  1 : 100000  der  des  Vollmondes 

sein  —  eine  Angabe,  die  ich  nicht  zu  controliren  vermag.  Be- 
zeichnet Jji  diese  Helligkeit  und  setzt  man  J  =  y  •  Jq^  wo  Jq 
die  Sonnenhelligkeit  ist,  so  wird 


a.  a.  0.  Werke  S.  189. 
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ledonfalls  dürfte  dieses  Beispiel  zeigen,  daa<?  in  der  Tlmt 
die  AiksorptKui  ausreicht,  um  die  «jerinixe  mittlere  Helligkeit 
des  Fix.sternhimmels  zu  erklären  und  zwar  auch  dann,  wenn 
die  Anzahl  der  leuchtenden  Massen  mit  der  Haamausdehnung 
in's  Unendliche  wächst.  Es  ergiebt  sich  aber  auch,  dasB  dies 
nur  stattfindet,  wenn  der  Abaorptionecoefficient  eine  g|ewiaBe 
Grosse  übersclireiiet,  so  wird  nach  Formel  (7)  h  nur  dann 

3  J£ 

gegen  J  aehr  klein,  wenn  Xq^  sehr  gross  gegen  j  -p  ist.  Ferner 

ist  Idar,  dass  die  Annahme  der  Absorption  keine  notb wendige 
Annahme  ist,  denn  dasselbe  Resultat  wird  erreicht,  wenn  ein 

j^ewisser  Mittelwerth  von  J  einen  bestimmten  kleinen  Werth 
nicht  überschreitet.    Betrachten  wir  z.  B.  die  Formel  (5) 

CO 

h  =  ^  J  •  ß-'dx 
u 

so  kann  man  H  durch  vielerlei  Annahmen  Ober  J  sehr  klein 
machen.  Der  ein&chste  dieser  Falle  ist  der,  dass  J  im  Mittel 
überall  sehr  klein  ist.  Es  würde  dies  aussagen,  dass  überall 
im  Räume  noch  sehr  yiele  dunkle  oder  sehr  weni^  leuchtende 

W  eltkorper  vorkommtii,  wobei  man  indessen  sehr  wvite  Strecken 
in  unserer  Umgebung  oder  auch  in  andern  Theilen  des  Uni- 
versumii  ausnehmen  kann.  Mit  den  obigen  Zahlen  ergiebt  sich 
z.  B.  für  die  Heiligkeit  des  Himmels,  wenn  hierzu  alle  Weit- 
körper  in  der  angenommenen  Vertheilungsdichtigkeit  bis  sa 
einer  Entfernung  von  r  Siriusweiten  beitragen : 

Ä  =  J tT»      dx\       =  3.3  x  lO-'«  •  r 

Bei  cootitantem  J  und  wenn  r  nicht  allzu  gross  ist,  wird  also: 

A  »  3.3  X  10-M  .  r  •  J 

Wenn  demnach  r  =  1000  geset/t  wird,  erhält  man  erst 
dieselbe  Zahl  wie  in  (8).  Aus  solchen  Leberlegungen  folgt, 
dass  man  nur  anzunehmen  braucht,  die  Leuchtkraft  der  Welt- 
kdrper  sei  erst  in  ganz  enormen  Entfemwigen  im  Mittel  klein. 
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Diese  UMm  Annahme  genOgt  ferner  lllr  endliebe  Strecken, 
denn  wie  eicli  die  mittlere  Lenchtkraft  in  sehr  groeeen  r  ent- 
sprechenden Entfernnngen  gestsitet,  ist  wiedenim,  wegen  des 
Factors  er^  ganz  gleicb•>:ülti^^  Dergleichen  Annahmen  scheinen 

mir  aber  nicht  nur  durchaus  zuliissig  zu  seiu,  äondern  sogar 
den  Vorzug  vor  andern  zu  besit/.en. 

Die  Zeit,  während  der  ein  Fixstern  sich  in  einem  Zustand 
befindet,  in  welchem  er  optiech  oder  photographiaoh  wirksame 
Strahlen  anesendet,  haben  wir  jedenfalls  als  überaus  kurz  an- 
zaeehen  gegenfiber  der  Zeit,  w&brend  der  er  eieh  in  diesem 
Znstande  ntehi  befindet  Waren  die  in  den  TerBchiedensten 
Stadien  der  Eniwicklnng  befindlichen  Weltkörper  nach  dem 
Znldl  Im  Weltranm  yertheilt,  so  mflsste  demnach  ihre  mittlere 
Hellijjkeit  in  jedem  Ilaumtheile  eine  sehr  ^eriii^e  sein.  Diese 
zufaiijj^e  VerthLiluiitT  anzunehmen,  wird  man  indessen  mit 
Hecht  bedenklich  linden,  obgleich  nicht  zu  übersehen  ist,  dass 
die  Xieaobtkralt  zu  einer  bestimmten  Zeit  wesentlich ,  auch  bei 
Annahme  eines  gleichzeitigen  Beginnes  der  Entwicklung,  von 
der  Qitae,  WärmeleitangBfilhigkeit  and  anderen  physikalischen 
figensehaften  der  einseinen  Körper  abhSngig  sein  mnse,  wie 
denn  s.  B.  kleinere  Eöiper  im  Allgemeinen  rascher  erkalten 
als  groflpore.  Es  sprechen  aber  mannigfache  Erfitihmngen  dafür, 
dass  sehr  verschieden  grosse  Massen  in  unserer  Nähe  als  Fix- 
sterne lenchten.  Eine  Schwieriprkeit,  selbst  für  die  uns  nächsten 
Theile  des  Raumes  anzunehiiieu ,  dass  hier  die  Anzahl  der 
dunklen  Sterne  die  der  leuchtenden  bei  weitem  überwiegt, 
kann  deshalb  wohl  kaum  besteben.  Indessen  ist  dies  gar  nicht 
nothig.  Der  Sntwicklungsziistand  des  Weltköipers  wird  als 
eine  Function  des  Ortes  und  der  Zeit  an  betrachten  sein.  Die 
Tenehiedenen  Baomtheile  weiden  sieh  demnach  zn  einer  her 
stimmten  Zeit  in  sehr  Terscfaiedenen  Znstinden  befinden  nnd 
nach  dem  früheren  werden  wir  annehmen  müssen,  dass  die 
fiberwiegende  Anzahl  dieser  Zustände  dem  Leuchten  nicht 
günstig  ist.  Hierzu  kommt  noch  die  Berücksichtigung  der  Tächt- 
zeit,  d.  h.  der  Zeit,  die  das  Licht  braucht  um  von  den  Himmels- 
köipem  an  ans  zn  gelangen.    Für  sehr  entfernte  Eegionen 
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kommen  dann  Zeiten  in  Befaveht^  die  »neh  in  der  Kntwieklangs* 
geeehielite  der  Weltkörper  nicht  zn  YemachlSengen  sind,  hk" 
dessen  ist  leicht  einzusehen,  dass  das  Besnltat  der  angestellten 
Betrachtungen  hierdnreh  im  Wesentlichen  nngeändert  bleibt 

Wie  man  auch  diese  Ueberlegungeii  im  Einzelnen  weiter 
ausfuhren  oder  atich  imgestalteii  m;\g.  jeflenfalls  dflrfte  an«? 
ihnen  hervorgehen,  «ia.sa  ilie  Thutsaclie  des  wenig  hellen  liiuinieis- 
grundes  keineswegs  mit  Notb wendigkeit  auf  eine  Absorp- 
tion des  Lichtes  im  Welträume,  im  Sinne  yon  Olbers,  hinweist. 
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Die  analytische  Portsetzung  derjenigen  Pnnctionen, 
wekte  das  Innere  eines  Kegelsclinittes  conform  auf 

die  Halbebene  abbilden. 

Yon  F.  IitiidMiuuiii. 

FOr  Ellipse  und  Parabel  sind  von  Schwarz  znerst  die- 
jenigen Formeln  mitgetiioilt.  welch«-  den  innerhalb^)  oder  au'^sor- 
halb*)  einer  solchen  Curvo  gelegenen  Theil  der  Ebene  conform 
aof  deo  Eanheitakreis  abbilden.  Für  die  Hyperbel  habe  ich 
die  entsprechenden  Gleichungen  hinzugefügt.')  Im  Folgenden 
soll  es  unsere  Aufgabe  sein,  die  hierdurch  definirien  Abbildungen 
in  ihrer  Bedeutung  fttr  die  ganze  Ebene  sowohl  der  einen 
als  der  anderen  Variahein  zu  verfolgen.  Dabei  leite  ich  die 
Schwarz*schen  Formeln  von  nenem  ah  auf  Grund  eines  allge- 
meinen Ansatzes,  den  ich  früher  für  eine  gewisse  Klasse  der- 
artiger Probleme*)  gegeben  habe. 


üeber  einige  Abbildungsaufgaben,  1360.  Crelle's  Journal,  Bd.  70, 
und  Annali  di  mathematlGa,  Ser.  2,  Bd.  3.  Genaminelte  Abhandlungen, 

Bd  2,  S.  77  und  102. 

üeber  einen  ^^^rfTi?rf\hprcraug  durch  alternireii-U'^  Vi  iTahren,  1870. 
Vierteljahr^schrift  der  naturforschenden  Ueselischaft  üi  Zürich,  JLkl.  Id. 
Ües.  Abhandlungen,  Bd.  2,  S.  Ul. 

Sitzungsberichte  der  kgl.  bayer.  Akadi  inie,  malii.-phjf«.  KlasüO, 
18Ü5,  Bd.  25  »und  Kchon  früher  in  meinen  Vorlesungen). 

*)  PhysikaL-ökononii^che  Oenellschaft  ^u  Königsberg  i.  l'r.  Sitxung'^- 
bcrichte  votu  7,  vTuni  18t)4. 
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1.  Ellipse. 

1.  Wir  setzen  e  =  x-\-%yy  =  ^  —  iy,  Z~  X  i  T, 
Ist  dann  /  (ir,  jg^)  =  0  die  Gleichung  der  Ellipse  in  der  ir-Ebene, 
so  wird  nach  meinem  früheren  Ansatz  die  Abbildnng  des  Innern 
derselben  aaf  die  obere  Halbebene  (F>0)  der  Z-£bene  durch 
die  Formel 


(1)  , 

vermittelt.  Hier  bedeuten  C  und  (f  Constante;  Ä  und  B  «ind 
diejenigen  Punkte  der  oberen  Halbebene,  welche  den  Brenn- 
punkten der  Ellipse  zugeordnet  sind;  und  sind  die  con- 
jugirten  Punkte.  Liegen  die  Brennpunkte  der  Ellipse  in  den 
Funkten  1,  und  setzen  wir  J.  =  t,  P  =  a  -J-  i/?,  wo  >  0, 
so  geht  die  Gleichung  (1)  über  in: 

(2)  =  C  f     „  4-  c' 
Durch  die  Substitution 

a-\-iß  —  i  Z-\-i'  4- -f  l)« 

wird  das  Integral  der  rechten  Seite  von  (2)  gleich 

2  r  dt 

V«»  -i-  0*  4-  1)*  J       —  <»)  (I  —  Fi»)  * 

Die  Gieicluiiig  (1)  erscheint  daher  in  der  Form 

(3)  -^-p^  =  sin»  am  (y  arcsin  + 

worin  die  Cou^tanten  und  /  noch  nfiher  zu  bestimmen  sind. 
Nun  soll för  jer » 1  ^also  arcsdn  »  =      Z^i  nnd  für  jr sb  ~  1 

^also  arcsin  g  =  —       Z  =^  u  ^  iß  werden;  folglich: 
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wenn  K  da^  iran/.p  elliptische  Inte^al  ei-sier  (iattung  bezeichnet. 
Wählen  wir  das  untere  Zeichen,  so  ist  schliesslich  die  ver- 
langte Abbildung  durch  die  Formel 

...  Z—i  a^-iß-i  ,  ^  (K  .  K\ 
(4)    ^      =  — :—'  S",—-  «n*  am  |  —  arcsin  m  rr- 1 

dargestellt.*) 

Dem  Brennpunkte  ir  =  1  haben  wir  den  Punkt  Z  ==  i  will- 
kfirlich  zugeordnet;  die  Abbildung  wird  daher  TöUig  bestimmt, 
wenn  wir  noch  einem  Punkte  des  Bandes  der  Ellipse  einen 
Punkt  der  reellen  Aze  zuordnen.  Sei  a  die  halbe  grosse  Axe 
der  EOlipee  und  g^a  der  Seheitel,  so  möge  diesem  der  Punkt 
"K^^  A,  y=:0  entsprechen;  dann  sind  die  Gonäiauteu  a  und  ß 
aus  der  Gleichung 

W      A  I  •  —  — ,  >^  .  .  Sin*  am  1  —  arcsin  a  — ) 

zu  ermitteln. 

I'm  die  Symmetrie  der  Ellipse  ^^egen  ihre  beiden  Ax(»n 
auch  im  Hüde  hervortreten  zu  lassen,  empfiehlt  es  sich,  dem 
Punkte  A  eine  specielle  Lage  zu  gehen.  Wir  wählen  A=^^\ 
dann  ist  nach  (5)  auch  a^sO,  und  wir  erhalten 

F  ^ \J^)  ^ ''''  """^  W       «  -  2  j  • 

Ferner  gibt  die  Formel  sia  am  ^  =  )  "^"^  ß*8ult!it.: 
(7)     -  atCBna--^  ^,       «  =  coein (^-^ ^.  J 


(8) 


Aus  (4)  erhalten  wir  sonach  ffelr  a  =  0: 

Z —  *       I  ,  .  *      /  . 

7^     r«-tÄsm*am     -arcsmir  ^-1. 

Z  -j- 1  \ii  2  / 


Vj?l.  iScliwarz  a.  a.  0. 
Xh'Mi.  MaUi.-i>liy«.  CiL  3.  ^7 
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Wir  wählen  für  das  Folgende  das  untere  Zeichen. 

Ist  die  Ellipse  gegeben,  so  wird  mittelst  (7)  das 

iK' 

Perioden- Verhältniss  — ^  aus  der  halben  grossen  Axe 

bLTecluiot;  dann  ist  Jc'^  bekannt,  und  au8  (G)  findet  man 
den  Punkt/I^Ä,  welcher  dem  Brennpunkte  —1  entspricht. 

2.  Ist  j  reell,  so  mass  nach  (8)  Z  rein  imaginär  sein, 
d.  h.  der  grossen  Hanptaxe  der  Ellipse  entspricht  die 
r-Axe. 

Yertanschen  wir  t  mit  — t,  so  ergibt  sich  aus  (8): 

(8a)         ^^-t  =s  h  sin*  am  f     aresin  ir,  —     ) . 

^1  —  t  \^  ^  / 

Längs  der  kleinen  Hanptaxe  der  Ellipse  ist   -)-    =  0,  also 

sm*  am  I  -  -  arcsin  jt,  —  •>  j"^      ****  l  ^,  ftw*in    +  1 

1  —  sin*  am      aresin  g  —  y  j 
1  —  Ä:*  sin*  am  (  ^  arcsin  0  —  1 
Setxt  man  dies  in  (8a)  ein,  so  ergibt  sich: 

(0)  ^-^.-I^J. 

also  die  Gleichung  eines  Kreises,  dessen  Mittelpunkt  im  Anfangs- 
punkte liegt  In  bekannter  Weise  vorgenommene  «Spiege- 
lungen* an  diesem  Kreise  und  an  der  Äxe  X^aO  ent- 
sprechen in  der  Halbebene  F>0  den  Symmetrie-Be- 
ziehungen der  Ellipse  gegen  ihre  Hanj^taxen. 

3.  1^  handelt  sich  jetzt  darum,  dasjenige  Gebiet  der 
jr-£bene  su  bestimaien,  welchen  der  unteren  Halbebene  (iT^  0) 
der  Z-£bene  entspricht.  Ueber  der  jer-Ebene  denken  wir  uns 
diejenige  zweiblattrige  Riem  an  nasche  Fläche  construirt,  welche 
die  Werthe  yon  darstellt,  wenn  ß  und  #|  mit  einander  durch 
die  Gleichung  der  Ellipse  yerbunden  sind.  Die  Flüche  bat 
zwei  Yerzweignng^punkte,  und  zwar  in  den  Brennpunkten  der 
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EUipse.  Längs  der  letsteren  ist  einer  der  beiden  zn  g  gehörigen 
Werfche  von      gleich  a?  —  ty,  wenn  s^x-\-  it/  gesetast  wird. 

Das  Blatt  der  Fläche,  in  dem  dies  zutritlt,  und  in  dem  wir 
uns  den  reellen  Zug  der  Ellipse  ixelegen  denken,  bezeichnen 
wir  als  ditö  untere  HIatt.  Nur  in  diesem  unteren  Blatte  und 
längs  des  reellen  Zuges  der  Ellipse  ist  daher  ^,  zu  s  con  jugirt, 
sonst  bezeichnet  andere  complexe  Zahlen  definirt  durch  die 
Gleichung  der  fiUipee: 

(10)        jt(^^i  ^.  yL  „.    ^'-)= «H» 

wobei  a*  —  ft*  =  1  siein  mag. 

Im  Tnoem  der  Ellipse  ist  die  Beziehung  zwischen  0  nnd  Z 

eindeutig.  Denjenigen  Theilen  der  beiden  Blätter  unserer 
Fläche,  welche  im  Innern  der  Ellipse  liegen,  ontsprerhen  dalier 
liber  der  Halbebeue  )">  0  zwei  einander  coiu^r,uente  und  über 
einander  liegende  Blätter  einer  neuen  Kicniann 'sehen  Fläche, 
welche  mit  einander  durch  die  beiden  (den  Brennpunkten  ent- 
sprechenden) Verzweigungspunkte  i  und  a-\-iß  verbunden  sind, 
nnd  welche  dnrch  die  reelle  Axe  begrenzt  werden.  Dem  reellen 
Zuge  der  EUipse  (im  unteren  Blatte  der  ersten  Flache)  möge 
die  Axe  Y—O  entsprechen,  insofern  sie  im  unteren  Blatte  der 
neuen  Flache  gedacht  wird;  der  im  oberen  Blatte  der  ersten 
Fläche  nau  Ober  der  gegebenen  Ellipse  liegenden  Ellipse  ent- 
spricht ilanu  die  reelle  Axe  Y  =  0,  insofern  sie  das  obere  Blatt 
der  neuen  Riemann'schen  Fläche  bei^renzk. 

Uebersch reitet  nun  Z  im  nniereu  Blatte  die  reelle  Axe, 
so  überschreitet  a  die  gegebene  Ellipse,    üeber  der  Ualbebene 

i'<  0  breiten  wir  eine  aus  zwei  Blättern  bestehende  Riemann 'sehe 
Fläche  aus,  welche  längs  der  Axe  Y^O  im  unteren  Blatte 
stetig  mit  der  soeben  besprochenen  Fläche  zusammenhingt,  und 
deren  Blätter  durch  die  Verzweigungspunhte  — i  und  a  —  iß 
mit  einander  verbunden  sind.  Das  obere  Blatt  derselben  wird 
wieder  durch  die  reelle  Axe  Y^O  begrenzt,  hängt  hier  aber 
in  keiner  Weise  mit  dem  oberen  Blatte  der  über  der  Halbebene 

l'>  0  soeben  construirten  Fläche  zusammen.   Was  entspricht 

27* 
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nun  dieser  fiber  der  üalbebene  V  <.  0  construirten 
zweiblftttrigen  Fl&che  in  der  Ebene  der  Variabein  # 
oder  besser:  in  der  tiber  dieser  Ebene  yermöge  der 
Gleicbang  (10)  su  constrairenden  Fliehe? 

4.  Wir  setzen 
(11)  II  4- — »rc8in(« -f  iy) 

oder: 


— • 


:b  »  sm  «  — 1      y  ^  ^oam  u 


2     '      ^   2 

80  dass  ein  System  confocaler  Kllipseo  und  Hyperbeln  mit  den 
Brennpunkten  ±1  durch  die  Gleichungen 

4a?*   4^* 


(12)  -^2  +  TIT^^^-nr  - 1, 


(13)  -I  - 

^   '  •    am*  u       cos*  u 

in  bekannter  Weise  dargestellt  wird.  Ffir  reelle  Werthe  Yon 
Z  ist  andererseits  nach  (6)  und  (7) : 

.  ^  '-";(^+-^)\. 

=  Jc^  sin*  am       (w  +  » v)  —       •  sin*  am  ^ ^  (m  —  iv)  —  • 


[8in^  am  «  -  "f )  -  »ni  t;)  T 
1  —  k*  sin*  am        m  —       sin''  am        vj  J 


Damit  diese  Kelatioii  erfüllt  sei,  muss 
/Ii  JSr*/r   ,  _    ft  K* 

gesetzt  werden,  unter  n  eine  ganze  Zahl  verstanden;  denn  ea 
ist  in  der  That 


sin  am 


\2  )  Yk- 
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Vermöf^e  der  Gleichung  (7)  werden  also  der  reellen 
Axe  0  nnendlieli  viele,  einander  confocale  Ellipsen 
des  Systems  (12)  zugeordnet,  deren  Parameter  v  durch 

(14)  gegeben  sind. 

Im  Innern  der  gegebenen  Ellipse  (10)  kann  keine  andere 
liegen,  deren  Parameter  v  durch  (11)  gegeben  wird.  Mit 
wachsendem  v  wächst  aach  die  grosse  Axe  der  betreffenden 
Ellipse  (12).  Der  za  (10)  gehörige  Parameterwerth  t^^ 
wird  also  aus  (14)  ffir  n^O  gefunden: 

(15)  =        =  i  •  aresin  a  — 

denn  es  genügt,  positive  Werthe  von  v  in  Betraeht  zu 
ziehen. 

Tritt  nun  Z  aus  der  oberen  Halbebene  über  die  X-Axe  in 
die  untere  Halbebene  ein,  so  überschreitet  z  die  gegebene 
Ell:[ise;  und  der  zweiblättrigen  Fläche,  welche  über  der  unteren 
Halbebene  construirt  wurde,  entspricht  der  ringförmige  Flächen- 
raum zwischen  der  gegebenen  Ellipse  mit  dem  Parameter 
und  der  Ellipse  mit  dem  Parameter 


Zwei  Punkte  dieses  Uinges  .sind  dadurch  Husjjjezeii-hnet,  dstös 
sie  den  Verzweigungspunkten  —  i  und  —  ßi  jener  Fläche  ent- 
sprechen; es  sind  die  Punkte  6,  und  e,,  wobei  nach  (8): 


hK'n 


2K  ' 


—  arcsm  «,  —  =»ir, 


also: 


(16) 


and 


1  +ß 
l-ß 
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Berücksichtigt  man  (6)  und  die  Kelation 


sin  am  (ÜT-)- 1  Et)  —  -j^ , 


so  folgt  hieraus: 


arcsixi    —      ^  K  iK\ 

oder : 

(W)       fi,  =  sin(^  ^^-  +-^.  j:  cosin^  ^  j. 

Die  Punkte  und  liegen  auf  der  reellen  Axe,  sym- 
metrisch vom  Hittelpnnkt  der  Ellipse. 

Ueberschreitet  nun  z  den  äusseren  luiiul  des  elliptischen 
Rinkes,  so  tritt  Z  wieder  in  die  obere  Halbebene  (!'' Z>  Oj  ein. 
Letztere  ist  mit  zwei  Blättf  i  n  von  Neuem  überdeckt  zu  drnk^Mi. 
die  mit  einander  in  den  Punkten  i  und  ß  i  verzweigt  sind,  mit 
den  zuerst  betrachteten  Blättern  aber  nicht  zusammenhangen. 
Biesen  beiden  Blattern  entspricht  in  der  «-Ebene  wieder  ein 
elliptischer  Ring«  begrenst  dureh  die  Ellipsen 


V, 


In  diesem  Ringe  liegen  die  beiden  Punkte 

=  oosin ( — 2 —  1 ,       «4 t^osm ( — '^~)^ 

welche  den  Punkten  i  und  ßi  zugeordnet  sind,  u.  8.  f.  E» 
ergeben  sich  über  der  Halbebene  y>0  und  F<0  ab- 
wechselnd zwei  blättrige  Hiemann'sche  Flächen,  denen 
je  ein  durch  confocale  Ellipsen  begrenzter  Ring  ent* 
spricht. 

Ebenso  verläuft  die  Fortsetzung  der  abbildenden  Function, 
wenn  im  oberen  Blatte  der  zur  Ellipse  (10)  gehdrigen  Rie- 
m an  naschen  Fläche  den  ursprünglichen  Rand  (die  genau  Aber 
jener  Ellip>('  gelegene  Curve)  fibersehreitet,  so  dass  sich  ein 
jeder  der  beiden  ursprünglich  Ober  der  llalbebene  y>0  cou- 
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sirairteti  Fläohe  unendlieh  viele  weitere  Doppel -Halbebeuen, 
abwechselnd  för  y>0  «nd  F<0  anschliessen. 

5.  Die  Abbildung  des  Aeussereu  einer  Ellipse  auf 
die  Halbene  wird  ebenfalls  durch  eine  Gleichung  der  Form  (1) 
vernnttelt;  es  i>t  um  die  rechte  Seite  zuvor  so  al)zuandern,  dass 
z  für  einen  bestimmten  Punkt  Ä-^-  Bi  der  Halbebene  Y  >  0 
unendlich  gross  erster  Ordnung  wird;  ferner  sind  die  Brenn- 
punkte nicht  besonders  zu  berQcksichtigen,  da  sich  ausserhalb 
der  EUififle  kein  Brennpunkt  befindet»  die  Punkte  A^^ 
sind  daher  nicht  einseofllhren.  An  Stelle  von  (1)  entsteht  so 
die  Gleichung: 

WO  ^»^4-^-^1  ^y=^A^iB  gesetzt  ist«  und  durch  Au8- 
fQhrung  der  Integration 


(2  r>  \ « 


wo  o  uiul  ß  Oonstante  bedeuten.  Damit  z  unendlich  groüs 
erst*»r  Ordnung  wird  für  Z=Q^  muss  a=l  sein;  und  wenn 
der  i^uukt  e  a  (iScheitei  der  iiIUipae)  dem  Punkte  Zs^oo  ent- 
sprechen soll,  so  folgt 

Setzt  man  noch 

so  ergibt  sich  die  bekannte  und  vielfach  behandelte  Abbildung  ^) 

(18)  h't)' 

welche  das  Aeussere  der  Ellipse  in  das  Innere  eines  Kreises  conform 

überführt.    Es  int  nicht  uüthig,  auf  dieselbe  näher  einzugehen. 


^)  Vorgl.  7-.  R.  H o  1 7 m n  1 1     .  Kinleitung  in  die  Theorie  der  iso- 
gonalen YerwanUtschaftea.    Leipzig,  14U  ff. 
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II.  Hyperbel. 

6«  Das  vou  einem  Hjper belaste  an  dessen  concaver  Seite 
begrenzte  Gebiet  der  £bene  ist  als  ein  solches  ku  behandeln, 
dessen  Band  im  Unendlichen  eine  Ecke  besitzt;  und  zwar  bilden 
die  beiden  an  dieser  Ecke  zusammen  stossenden  Tangenten  des 
Randes  einen  Winkel  gleich  demjenigen,  den  die  Asymptoten 
der  Hyperbel  einschliessen  (=  a). 

Die  Brennpunkte  der  Hyperbel  mögen  an  den  Stellen  1 
liegen,  und  zwar  der  Breunpunkt  -j~  1  Innern  des  abzu- 
bildenden Fiächenstückes.  Demselben  müge  der  Punkt  2^=  -f-  i 
in  der  Halbebene  Y>0  entsprechen;  dann  ergibt  sich  nach 
Analogie  za  (1)  and  (2)  die  Gleichung 

(19)  {-J'-  =  C  -  -h  0\ 
und  durch  Integration 

(20)  »±yi^-\^ß{Z+  Vi£^+Ti\ 

worin  die  Constanten  ß  und  y  und  die  zusammengehörigt  n  Vor- 
zeichen der  beiden  Quadratwurzeln  noch  zu  bestimmen  sind. 

Üm  y  zu  finden,  entwickeln  wir  e"^  nach  Potenzen  von 
Z"^  mittelst  der  Gieicliimg 

FOr  das  obere  Zeidien  wgibt  nch  dne  GleiohuDg  der  fvrm 

(21)  =      (co  +  c.Z-''  +  c^Z-'  +  ...), 
und  für  das  untere  Zeichen 

(21  a)  ^     (ci  4-  CiZ'^  -h  c;Z-*  4- . . .). 

Im  ersten  Falle  wäre  also  y  =  -^,  im  zweiten  ysa — 

denn  an  der  Stelle  «  0  bilden  die  Tangenten  des  Randes 
unseres  FlSchenstfickes  mit  einander  den  Winkel  a,  der  durch 

die  Abbildung  in  den  Winkel  n  gestreckt  werden  soll.  Die 
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CSonaiwiie  ß  bestimiDt  dch  dadurch,  dass  dem  ßrennpunkte 

«  as  1  der  Ptokt  ^  »  •  »  0  '  ZDg«ordnet  wurde;  wir  erhalten 
im  0nitoi  FalUi 

(22)  1  «i»«^  ß{a  H-  i VT^o»), 

imd  im  andern  Falle 

(22a)     1     ^ .  /Je""«"       (a  —  »Vi  — a»)- 

Die  Entwicklungea  (21)  and  (21a)  bemhen  auf  den  Poteaz- 

reihen  für  ^/^^  —  *  ^''^^^       für  a;  >  1, 

letztere  ftlr  7>  1  bei  reellen  Werthen  von       denen  rein 

imaginäre  Wertbe  Ton  Z  entsprechen,  da  im  Bilde  dieselbe 
Symmetrie  bestellen  muss,  wie  in  dem  gegebenen  Flächenstücke. 
Macht  nun  z  im  positiven  Sinne  einen  halben  Umffangj  um 
^  =  1 ,  so  beschreibt  zugleich  Z  einen  halben  Umgang  um 
Z»f.   Ftir  «  >  1  lautet  daher  die  Gleichung  (20): 

(23)  x±V^^^ß{i  r+  V\:=^^^ßi^\Y-\-VY^)^ 

aleo  für  1: 

X  ±  iVT^  =  ße~^  (r  +  i  iT^ro^ 

Lanen  wir  nun  x^a^  ako  FnO  werden,  so  kommt 

4-  «* 

,   T  —  yn\ 

a-j-ij/l— a'«e~  ^  ==ße  . 

Das  obere  Zeichen  gilt  fOr  den  Fall  (22),  das  untere 
für  (22  a).  In  beiden  Fällen  ist  diese  Gleicbunt^  eine  Identität. 
Wir  haben  also  schliesslich  die  Abbildungsformel 
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wobei  die  Vorzeiclien  der  Quadratwunseln  darch  (23)  fSa  x>\ 
defimrt  sind.    Äendert  man  die  beiden  Vorzeicben  auf  der  linken 

Seite,  <o  luuss  recliis  das  Vor/eichen  des  Exponenten  geändert 
werden.  Bei  unserer  Vorzeichen -Definition  entspricht  dem 
Quadranten  X<  0,  }'>  U  der  Tlieil  des  Hyperbel-Flächensliii  l^cs, 
in  dem  xXi^  y^O  ist.    Die  Auflösung  von  (24)  ergibt: 

(24»)         j*'  '^[x+V^+\y+e*~^[-Z+VP4\Y\. 

Diese  letztere  Gleichtin^  lässt  denilieh  erkennen,  dass  rein 

imaginären  Werthen  von  Z  reelle  Werthe  von  s  entsprechen. 

7.  Um  den  Verlauf  der  dnrrh  (24)  dargestellten  Function 
über  (las  ur-^prüngliche  <  u  ln  1  ym  verfolgen;  denken  wir 

uns  über  der  .er-Ebene  wieder  diejenige  zweiblättrige  Hiemann'sche 
Flache  consiniirfc,  welche  als  Function  von  g  gemäss  der 
Gleichung 

<-)         (^)"+  (^r^y- ' 

durstellt,  wo  -j-  =  1.  Diese  Fläche  hat  zwei  sich  auf- 
hebende Yerzweigungspunkte  für  jr  es  0  und  zwei  einfache  Ver- 
zweigungen in  den  Brennpunkten  ±  1.  Den  Brennpunkt  4~  1 
verbinden  wir  längs  der  reellen  Axe  (y  s  0)  mit  dem  nnend- 
lieh  fernen  Punkte  durch  eine  üebergangslinie.  Im  unteren 
Blatte  liegt  die  gegebene  Hyperbel,  im  oberen  unmittelbar 
dartiher  eine  congruente  Hyperbel  (vergl.  oben  Xr.  3).  Dieiie 
beiden  Blätter,  begrenzt  bez.  durch  die  genannten 
beiden  Hyperbeln,  sind  durch  (24)  auf  zwei  über  der 
Halbebene  )">  0  liegende  Blätter  einer  anderen  Rie- 
mann*scben  Fläche  conform  abgebildet;  und  die  beiden 
Blätter  der  letzteren  hängen  mit  einander  längs  einer  Üeber- 
gangslinie zusammen,  die  vom  Punkte  Z^i  längs  der  Axe 
Z  =  0  nach  dem  Punkte  Z^co  Terlanft. 

XJebeiBchreitet  e  die  Hyperbel  (25),  eo  tritt  Z  ans  der 
oberen  Halbebene  in  die  untere  (F<  0)  ein  und  Uber  dieser 
entsteht  eine  zweiblätterige  Fläche,  die  der  für  F  >  0  con- 
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struiiieii  ToUig  symmetrisch  ist,  mit  derselben  aber  nur  im 
unteren,  nieht  auch  im  oberen  Blatte  längs  der  Axe  F  0  zu- 
sammenhängt. Dem  Rande  des  oberen  Blattes  längs  dieser 
Are  entspricht  in  der  j^-Ebene  eine  näher  zu  bestimmende 

Curvft  C;  das  von  dieser  Curve  und  der  gegebenen  Hyperbel 
einf^eschIos.scne  Flächensfciick  int  der  ursprünglich  innerhalb  des 
Hyper belasten  construirten  zweiblättri^'en  Fläche  zugeordnet: 
letztere  hat  sich  bei  dieser  Zuordnung  in  eine  einblättrige  ver- 
wandelt, und  die  Curve  C  geht  aas  derjenigen  Hyperbel  hervor, 
welche  das  obere  Blatt  der  ursprünglichen  Fläche  begrenzt 
(unmittelbar  über  der  gegebenen  Hyperbel  liegend);  die  Curve  C 
wird  durch  folgende  Ueberlegung  bestimmt. 
Wir  setzen  zur  Abfcfbrzang 

« 

(2Ü)     i>=  V'X'  +  Tj»,  «„=(2«-ija, 

WO  F  eine  reelle  positive  Zahl  bedeutet,  und  bezeichnen  mit  j:^ 
den  allgemeinsten  Werth,  den  die  Function  (24  a)  unter  Be- 
rdcksichtiguttg  ihrer  Mehrdeutigkeit  annehmen  kann;  dann  wird 

#,-i(P  +  p-')  oo.m*,+  i(P-P-')6ine,. 

Ist  also  jg^^x^-]-  ijf^^  so  besteht  längs  der  reellen  Axe  (F 0) 

die  Identität 

(27)  ^  =  1  , 

coar  s      sin'  s_ 

d.  h.  die  Gleichung  ein»*r  /m  (25)  confocalen  Hyperbel,  die  für 
n  =  0  mit  (25)  selbst  identisch  ist.  Der  Scheitel  der  Hyperbel 
nähert  sich  mit  wach^;enden  n  dem  Anfangspunkte,  überschreitet 
denselben  und  wandert  nach  links,  bis 

(28)  i    <      <  e  . ,  , 

um  dann  wieder  auf  die  rechte  Seite  überzuspringen,  n.  s.  f. 
Unsere  Curve  C ist  offenbar  durch  den  Werth  fi  1  gegeben;  den 
beiden  über  der  unteren  Halbebene  (T<C  0)  bezw.  inner- 
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halb  der  Hyperbel  (25)  ausgebreiteten  Blättern,  eni^ 
spricht  daher  der  Fl&ehenstreifen  zwischen  dem  be- 
trachteten Hyperbelaste  (25)  und  dem  analoi^c n  Aste  der 
für  n  =  1  durch  (27)  dargestelltea  confocaieii  Hyperbel. 

Geht  Z  im  oberen  Blatte  wieder  in  das  Gebiet  7  >  0,  so 
entstehen  liier  zwei  neue,  den  früheren  congruente  Blätter,  die 
yermöge  (24)  auf  einen  jeweiten  Flachenstreifen  der  iP-Ebene 
abgeleitet  sind,  der  Ton  den  beiden  fQr  n  « 1  und  n  k  2  dareh 
(27)  dargestellten  Hyperbeln  begrenzt  wird,  n.  s.  f. 

Besonders  zu  beachten  ist,  wie  sieh  hierbei  die  Ton  % 
nach  ♦  00,  bez.  von  — i  nach  — »  oo  yerlaufenden  geradlinigen 
Uebergangslinien  die?^er  l)o}){)el-Halb-Ebenen  transformiren.  Die 
Uebergangslinie  der  ersten  zweil)lättrigen  Fläche  (F  >•  0)  ging 
über  in  die  reelle  Axe  der  ^--Kbene  für  1  <C  x  <Z  otj.  Allgemein 
linden  wir  aus  (24  a)  als  Coordinaten  i^^  eines  Punktes  der 
Uebergangalinie : 

aUo : 

(29)  ^  ^  =  1 ; 

dabei  ist 

(1 

Den  frapflichen  Uel^ergangslinien  entprechen  da- 
her Hyperbeln,  welche  ebenfalls  zn  (25)  confocal  sind 
and  bez.  innerhalb  der  erwähnten  Flächenstreifen 
liegen.  Den  Punkten  +»  der  Z-£bene  ist  die  Reihe  von 
Punkten 

(30)  J'^  =  cüsin     ,     r/^  =  0 
zugeordnet. 

8.  Eine  besondere  Beachtung  beanepmcht  der  Flächen- 
streifen, dessen  begrenzende  Hyperbeln  durch  die  Gleichung  (27) 
mit  dem  Index  n  und  die  ent^precbeude  mit  dem  Index  n  -f-  1 
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dargestellt  werden,  falls  n  durch  die  Ungleicliung  (28) 
bestimmt  wird.  Dann  nämlich  liegt  die  Hyperbel  mit  dem 
Index  n+l  rechte  Ton  der  Hyperbel  mit  dem  Index  n ;  der 
fragliche  FlSchenfttreifen  aber  schliesst  «ch  links  an  die  erstere. 

Hyperbel  an,  ist  an  einer  noch  zu  bestimmeiKleii  Stelle  ver- 
zweigt, bedeckt  &ho  das  Innere  des  Hyperbelastes  mit  dem 
Index  f>  ^aiiz  oder  theilweige  doppelt  und  dehnt  sich  in  dem 
zweiten  Blatte  bis  an  die  Hyperbel  mit  dem  Index  n+l  aus. 
Die  beiden  Blätter  gehen  längs  der  reellen  Axe  in  einander 
über,  zwischen  dem  Funkte  —  oo  und  dem  zn  bestimmenden 
VerzweigQDgspnnkte.  Dieser  Linie  entspricht  in  der  ^^Ebene 
eine  Carre,  welche  durch  folgende  Rechnung  gefunden  wird. 

Die  Auflösung  der  Gleichung  (24)  ergibt: 


Ist  g  reell  und  >  1,  so  ist  ^  imaginär  und  abs  Z>  1,  wie  es 
nach  Nr.  7  sein  muss. 

Sei  £  =  X  und  a?  -<  —  1,  x  =  —  1»  also  ^  >  1,  so  wird, 
wenn  m  eine  ganze  Zahl  bedeutet 


oder,  wenn  5  =  1+  V§'—  1  geaeiai  wird ; 


und  hieraus: 


1. 
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Den  Punkten  y=sö,  x  <C  —  1  der  reellen  Axe  enfc- 
sprieht  daher  in  der  Z-Khonp  eine  Hyperbel,  deren 
Brennpunkte  an  den  Stellen  jri  liegen.  Dem  Brenn- 
.ponkte  —  1  der  gegebenen  Hyperbel  entspricht  insbesondere 
der  Scheitel  der  Hyperbel  (32) : 

X  =  0,       r  =  cosin  (2m  +  1) 

Ftir  m  SB  0  ist  hierdarch  die  zunächst  gestellte  Frajife 
beantwortet:  Der  ^e&uclite  Verz  weigu  ii  ^.spu  nkt  des  d  n  rt-  ii 
die  Unsfleichung  (28)  bestimmten  zwoihliittrigen  Flä- 
chenstreifpns  ist  mit  dem  Hr^üi iipu ii kte  — 1  der  ge- 
gebenen Hyperbel  identisch.  Die  für  m  =  l  durch  (32) 
dargestellte  Hyperbel  würde  in  analoger  Weise  für  einen  Flächen- 
streifen  der  ^--Ebene  zu  benutzen  sein,  für  den  die  Indiees  der 
begrenzenden  Hyperbeln  durch  die  Ungleichung 

charakterisirt  sind,  ii.  s.  f. 

iMu  entsprechendes  Verhalten  tritt  ein,  wenn  die  Un- 
gleichung 

erfüllt  ist  Der  fragliche  Pl&chenstreifen  wird  zweiblattrig; 
seine  üebergangslinie  erstreckt  sich  lings  der  reellen  Axe  von 
^sssl  in^s  Unendliche,  und  ihr  entspricht  in  der  ^Bbene  die 

Hyperbel 


9.  Sowohl  über  der  /-Ebene  als  über  der  «r-Ebeiie  werden 
sich  in  der  geschilderten  Weise  unendlich  viele  Blätter  aus- 
breiten. Nur  wenn  a  ein  rationales  Vielfaches  von  n  ist^  wird 
die  Anzahl  der  Blätter  beiderseitig  eine  endliche,  in  dem  die 
abbildende  Function  eine  algebraische  wird. 
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Besondere  ausgezeichiiüt.  ist  der  Fall  ff  =        Als  gegeben 

erscheint  eine  gleichseitige  Hyperbel  (25).  Dem  Innern 
des  rechts  liegenden  Astes  entspricht  oonform  die  obere  Halb- 
ebene 3r>0;  und  zwar  ist  sowohl  jenes  Innere  als  die  Halb- 
ebene  zweiblättrig  zn  denken.  Der  Doppelhalbebene  F  <  0, 
deren  unteres  Blatt  sich  an  das  untere  Blatt  der  Doppelhalb- 
ebene        0  anschliesst,  entspricht  der  Streifen  zwischen  der 

3/r 

gegebenen  Hyperbel  und  der  Hyperbel  (27),  wenn  s^  s  — 

genommen  wird;  dann  fallt  aber  diese  Hyperbel  mit  dem  links 
liegenden  Aste  der  gegebenen  gleichseitigen  Hyperbel  zusammen. 
Dem  zweiblättrig  zu  denkenden  Innern  dieses  linken  Astes  ent- 
spricht also  wieder  ein  Blatterpaar  der  Halbebene  F>  0, 
welches  dem  ersten  Blätterpaare  ToUkommen  congruent  ist; 
man  kann  daher  das  ohere  Blatt  des  Paares  F  <  0  längs  der 
reellen  Axe  direct  mit  dem  oberen  Blatte  des  ersten  Paares  in 
Zusammenhang  gebracht  denken.  Jedem  Punkte  der  Halb- 
ebene l'>0  entsprechen  daher  zwei  l'unkte  der  r-Ebene,  einer 
im  Innern  des  rechts  liegenden  Zweiges  (h?i  gleichaeitigeu  Hy- 
perbel, der  andere  an  symmetrischer  Stelle  im  Innern  des  links 
liegenden  Astes.  Ebenso  entsprechen  jedem  Punkte  der  Halb- 
ebene r<0  zwei  Punkte  der  jr-Ebene,  der  eine  rechts,  der 
andere  links  von  der  Axe  0,  welch'  letztere  jetzt  an  Stelle 
der  Hyperbel  (29)  tritt.  Jedem  Punkte  9  aber  entspricht  nur 
ein  Punkt  Z,  Es  ist  jetzt  nicht  mehr  nothig,  die  betrachteten 
Flaehenstflcke  zweiblättrig  zu  denken;  und  es  mnss  Z  eine 
ganze  rationale  Ponction  zweiten  Orades  Ton  e  werden.  In  der 
Thal  erhält  man  aus  (24  aj  die  vielfach  »tudirie  Abbildungs- 
formel *) 

(34)  2i»'=  -♦(^+0. 

10.  Durch  einen  Hyperbelast  wird  die  ir-Ebene  in  zwei 
Theile  getheilt;  der  eine  Theil  liegt  an  der  concaren,  der  andere 


1)  Vgl.  a.  B.  HoUmaller  a,  a.  O.  8. 108  ff. 
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an  der  coiivexen  Seite  der  Hyperbel.  Die  conforme  Abbildung 
des  ersteren  (des  , Innern")  wurde  in  Vorstehendem  behandelt: 
es  fragt  sich  jetzt,  wie  der  letztere  (das  ^Aeussere* 
des  Hyperbelastes)  conform  aaf  die  Halbebene  abge- 
bildet wird.  Da  in  dem  fraglicbeD  Gebiete  ein  Brennponkt 
(nämlich  — 1)  enthalten  ist«  ergibt  vnser  allgememer  AnsatB 
wieder  eine  Gleichung  ron  der  Form  (19),  wenn  man  feeisetst, 
daas  dem  Brennpunkte  —1  der  Pnnkt  -|-  i  der  Halbebene  F>0 
zugeordnet  sein  suli.  Die  Bestimmung  der  Constanten  ß  und  y 
in  (20)  ist  aber  jetzt  eine  andere.  Da  die  Asymptoten  des  b(j- 
greüiienilen  llyperbelastes  jeLzl  den  Winkel  2rf  —  a  eiuschlic^sen, 
80  erkennt  man  sofort,  dass  in  den  frUhern  Formeln  nur 
a  durch  2ft^a  zn  ersetzen  ist;  und  somit  ergibt  sich 
ans  (24): 

nnd  aus  (24  a): 

Iai  2-T-o         ai  .  2.T-a| 

In  der  That  ist  dann 

^  «  -1  für  J2r  «  t, 

Dt 

jg  SSM     cosin  77     .    ^  0. 
2 

Unsere  obigen  Er5rtemngen  fiber  das  gegenseitige  Snt- 
sprechen  der  Uber  beiden  Ebenen  aossabreitenden  RiemannWien 
Flächen  wiederholen  sich  jetzt  genau  in  der  gleichen  Weise. 
Wir  haben  Doppel-Halbebenen  über  der  Z-Ebene  und  Fiächen- 
streiten  in  der  Ebene,  letziere  wieder  begrenzt  durch  di»» 
Hyperbeln  (27).  Ein  solcher  Streifen  dehnt  sich  jetzt  von  der 
ersten  Hyperbel,  deren  linker  Ast  als  Grenae  in  Betracht  kam, 
über  den  linken  Ast  der  näobaten  Hyperbel  hinwQg  bis  snm 
rechten  Aste  der  letzteren  aus  und  ist  somit  als  sweiblittrig 
zu  denken,  so  dass  sofort  beim  ersten  Streifen,  wie  bei  allen 
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folgendeD  die  üeberlegangen  Ton  Nr.  8  Anwendang  fiDden. 
Auch  die  Hyperbeln  (29)  behalten  ihre  Bedentang. 

Ist  a  ein  rationales  Vielfaches  von  so  ist  die  Func- 
tiou  (o4)  aigebraiscli.    Der  einfachste  Fall  ist  derjenige  der 

gleichseitigen  Hyperbel     ^  2  j  -  ^ 

(35)  2j»«  =  iZ(4Z>+3). 

lieber  der  j^-Ebene  haben  wir  eine  dreiblättrige  Fläche, 
die  in  4  Theile  jstt  zerlegen  ist,  über  der  ^£bene  einr»  zwei- 
blattrige  Flache.  Der  erste  Theil  ist  das  gegebene  Flächen- 
stfick  und  entspricht  der  oberen  Halbebene  T  >  0.  Der  £weite 
Theil  nmfoast  das  Innere  des  begrensenden  (linken)  Astes  der 
gleichseitigen  Hyperbel,  nnd  zwar  in  doppelter  Belegung,  nnd 
dehnt  sieh  im  zweiten  Blatte  Ober  diesen  Ast  nach  rechts  bis 
zur  Axc  j:  —  0  aus  (denn  es  kt  hier  a,  =  0  in  (2If),  also 
^j  =  0);  er  ist  auf  die  Halhelifiie  y<ro  ahcrebildet.  Der  dritte 
Theil  ist  synuiietrisch  zum  i'-weiteii  gegen  diese  Axe  uml  der 
Haibebeue  l'>  0  zugeordnet.  Der  vierte  Theil  ist  syninu  trisch 
znm  ersten;  er  besteht  aus  dem  Inneni  des  zweiten  (rechts 
liegenden)  Astes  der  Hyperbel  und  ist  wieder  auf  die  Halb- 
ebene r<0  bezogenv 

U,  Es  erübrigt  noch  dasjenige  FlSchenstQck  in  Betracht 

zu  ziehen,  welches  von  den  beiden  Aesten  der  Hyperbel  ein- 
geschlossen wird.  Iii)  hinern  de:*iselben  betiiidet  sich  kein  Brenn- 
punkt, so  dass  an  Stelle  von  (19j  die  Gleichung 


zu  benutzen  ist,  oder 

wo  ß  und  y  neue  Constante  bedeuten.   Unser  Gebiet  dehnt  sich 

nach  zwei  Terschiedenen  Seiten  in*s  Unendliche  aus;  es  ist  zn 

behandeln,  als  wenn  der  begrenzende  Kand  im  Punkt  ^  =  00 

zwei  Ecken  bildete,  von  denen  jede  den  Winkel  7t  —  a  ein- 
itm.  ii«th  -phy^  ci.  s.  28 

t 
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fichliesst,  wenn  a  dieselbe  Bedeatnng  hat,  wie  oben  in  (24). 
Bei  dem  Ansätze  (36)  entspreehen  diesen  beiden  Eicken  die 
Punkte  2=^0  und  Zssoo^  welche  mit  Hfilfe  linearer  Trans- 
formation durch  zwei  beliebige  andere  Punkte  der  Axe  0 

erset/.t  werden  können.    Es  folgt  hieraus,  dass 


Y 


TT  —  a 


n 

gesetzt  werden  muss. 

Wie  aus  den  Symmetrie- Verhältnissen  hervorgeht,  ent^ 
spricht  die  Axe  Z  »  0  der  Axe  »  0,  während  die  Axe  y  »  0 
durch  einen  Halbkreis  abgebildet  wird,  dessen  Mittelpunkt  in 

0  liegt.  Der  Radius  desselben  ist  noch  willkürlich,  wir 
wählen  ihn  gleich  der  Einheit,  so  dass  der  Mittelpunkt  der 
Hyperbel  (e  =  0)  in  den  Punkt  Z  —  i  übergeht;  dem  ent- 
sprechend muss 


gesetzt  werden.    Wir  erhalten  somit: 

und  aufgelöst: 


(37a)         g^-^^Y^Z   »  H-e 

18.  Die  Fortsetzung  der  Abbildung  über  das  ursprfingliche 
Gebiet  hinaus  ist  wieder  durch  die  Mehrdeutigkeit  der  Func- 
tion (37a)  gegeben;  wir  haben  allgemein 


9t  — tt 


und  für  reelle  Werthe  von       wenn  V  =  A  ^ 
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Dailurch  sind  wieder  frewi^se  Hyperbeln  des  zujyehörigen 
confocalen  Sysleni«  als  B«gren/unfj;slinien  der  auf  die  Haliioliene 
ri>0  und  r<!0  abgebildeten  Fiiiclienstücke  gegeben,  und  es 
wiederholen  sii  h  im  Wesentlichen  die  Ueberlegungen  von  Nr.  7. 
Zu  beachten  i»t,  dass  jetzt  die  Haliiebenen  der  Z-Ehene  immer 
einblätkig  zu  denken  sind.  Insbesondere  kann  ein  solekee 
FiichenstOck  einen  Brennponkt  enthalten  nnd  den  betreffenden 
Bereich  der  ir-£bene  tbeilweise  doppelt  überdecken.  Dabei  tritt 
der  aosserbalb  der  Brennpunkte  gelegene  Theil  der  d^Axe  als 
üeberiraiigslinie  ein.  Um  die  ihr  entsprechende  Curve  der 
Z-Ebene  zu  tindeii,  sei  a;  >  1  und 


reell  und  positiv,  dann  folgt  aus  (37)  durcii  Auilösiing: 


X  +         Q I sm  -  2  1 comn  — -  j 


1^  2m^i 


IT» 


wenn     =  ^  —  -  und  m  eine  ganze  Zahl  bedeutet,  also 

(38)  X^Qcoä2mß,  Y==Qmn2mß. 

Hierdurch  ist  ein»'  j^erade  Linie  dargestellt,  welche 
mit  der  X-Axo  den  Winkel  2mß  bildet.  Der  ausserhalb 
des  Kreises  X*  ^  I  gelegene  Theil  derselben  (Q>  l) 
entspricht  dem  positiven  Zeichen  von  Vx*  —  1,  der  innerhalb 

gelesrene  Theil  (<?<^  1)  dem  negativen  Vorzeichen  von  ]  V*  —  1. 
Dem  Schnittpunkte  des  Kreises  mit  <]er  Linie  (^Ü8)  entspricht 
ein  Breniipimkt  der  gegebenen  iJypeibei. 

Die  Abbildung  ist  wieder  algebraisch,  wenn  a  ein  rationaler 

Bruchtheil  von  n  isL    Für  die  gleichseitige  Hyperbel  ^or  = 
finden  wir  insbesondere  ans  (37): 


4iZ 


28» 
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Beiflb  Ebenen  sind  doppelt  überdeckt  sa  denken.  Der 
ersten  oberen  Helbebene  F>0  entspriebt  die  Flicbe  «wiaehen 

«len  beiden  Aesten  der  Hyperbel,  j^edacht  im  unteren  Blatte. 
Die  daran  sich  an  =?ch liessende  untere  Halbebene  ist  auf  das 
doppelt  zu  deük»Mi<le  liinure  des  einen  II y})eri>el.i;«tes  abgebildet. 
Das  zweite  Blatt  der  Z-Ebent'  ist  in  symmetrischer  Weise 
auf  die  andere  üälfte  der  über  der  jr-£bene  aaasabreitenden 
FlSche  bexogen. 

III.  Parabel. 

18.    Bei  der  Parabel  bedarf  das  Verhalten  der  Ab- 

bildungsfunction  im  Unendlichen  einer  genaueren  Erßrterang. 

Dureli  TninsforinatioTi  mit  reciproken  liadien  wird  aus  dem 
Innern  einer  Panil»ol  dim  Innere  eines  mit  Spitze  versehenen 
Ovals,  und  diese  Sjut/.e  geht  aus  dem  unendlich  fernen  Punkte 
der  Parabel  hervor.  Sei  nämlich  die  Gleichung  der  Parabel 
in  der  Form 

(jr  -      +  4 ;)    -h  iP,)  +  4    «  0 
gegebeUi  so  geht  dieselbe  durch  die  Substitution 

1  1 
über  in;  *  -> 

(S-J,r  +  4i>Er.(£  +  r,)-4j,T57=o 

Die  £-Aze  ist  Tangente  des  im  Anfangspunkt  li^nden 
Rllckkebrpanktee;  das  Oral  schneidet  ansserdem  die  £-Aze  an 

P 

der  Stelle  iu  der  Spit^^  stosseu  zwei  Zweige  des 

liUTules  unter  dem  Winkel  Nnll  ttnammen.    Dieser  Winkel  soll 

in  eijien  solciiun  von  der  Grösse  /r  leestreckt  werden:  bei  der 
AbbiMuriL:;  von  Krei'^bui;on{)(i]\ gunen  ge.-chieht  das  l)ekanntli(  li 
dadurch,  dass  e"^  zu  log  Z  proportional  ist,  wenn  <e  =  0  eine 
fK>lche  Ecke  mit  dem  Winkel  Null  darstellt,  und  ihr  der  Punkt 
^ssO  rageordnet  wird.  In  unserem  Falle  haben  wir  es  mit  einer 
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über  der  ^-Ebene  auspfebreiteten  zwei  blättrigen  Fläche  zu  thun; 
in  ihr  ist  nicht  sondern  ]^  in  der  Nähe  der  »Stelle  C  =  0 
eine  uuendiich  kleine  Grösse  erster  OrduuDg.    Es  muss  alao 

?  •  oder  Ye  in  der  Nähe  dieser  Stelle  sich  verhalten  wie 
lüg  ^  für  ^  =  0. 

Wir  setzen  nun  fest,  dass  dem  Brennpunkte  z  ~  p  der 
Punkt  Z=t  der  Bildebene  und  dem  Punkte  ä  =  oo  der  Punkt 
Zago  zugeordnet  sei.   Dann  ergibt  unser  allgemeiner  Ansatz 

alio  ^  r' 

\z  _    =  ^  log  (z  + +  Z')  +  . 

Die  y-Äxe  muss  eine  Symmetrie-Linie  der  Ahujidung  sein;  es 
muss  daher  der  Scfaeitei   ss  X  ^em  Punkte    =s  0  entsprecben, 

atuserdem  dem  Punkte  # »  ^  der  Punkt  Z  =  t.  Dadafch 

sind  C  und       bestimmt,  und  wir  finden 

/- — 

(40)  V«  -   =  -5^^  l««  U  +  V 1  +  z= )  -  <  j/  l" . 

Machen  wir  in  (39)  die  Substitution 
so  ergibt  sich 

1  r  ii :  ^  'cd  T 

2  J  I  >      '  ;t     J  l  H-  T^  • 

0  *  0 

und  wenn  noch  p  =  2  gesetzt  wird 

(41)  r=i^§  =  t«>(^^'.-.). 

wais  im  Wesentlichen  die  von  Schwarz  geg'ehene  Furniel  ist. 

Die  weitere  Discussion  gesell l'  li'  jetzt  cbpnsu,  wie  bei  der 
Ellipse.   Führen  wir  Polarcoordiuaten  ^,  w  ein,  indem  wir  setzen 
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(S—V  =  P«**» 

so  zerfallt  für  reelle  Warthe  von  Z,  falls  die  Mehrdeutigkeit  des 
Logarithmus  berficksichtigt  wird,  die  Gleichung  (40)  in  die  beiden 

V*  -cosf  -         log  (X  +  l/r+  X') 

Aus  der  zweiten  Gleichung  folgt  durch  Quadriren 

i  —  Gosin  w  ' 

wo  n  eine  t^anze  Zahl  bedeutet.  Der  Axe  r=0  ist  daher 
eine  unendl iche  Reihe  canfocaler  Parabeln  zugeordnet. 
Bei  Fortset ziiiipf  der  AbbiMun^jsfunction  über  das  ursprüngliche 
Gebiet  hinaus  erscheint  die  obere  bezw.  untere  Doppelhalbebene 
abgebildet  auf  einen  von  zwei  confocalen  Parabeln  begrenzten 
Flächenstreifen.  Mit  geringen  Modificationen  inederfaolen  sich 
somit  die  in  Nr.  4  gemachten  Erorterangen. 

14.  Soll  dasAeusserederParabel  auf  die  Halbebene  K>  0 
abgebildet  werden,  so  ist  zn  beachten,  dass  sich  im  Innern  des- 
selben kein  Verzweigungspunkt  unserer  Riem  an  naschen  Flache 
befindet,  und  dass  im  Unendlichen  eine  Ecke  mit  dem  Winkel  2  7t 
sieb  befindet.   Unser  Ansatz  führt  daher  zu  folgender  Gleichung: 

Solleu -die  Punkte  =  0  und  £  ~  ^  bezw.  den  Punkten 
Z  B=  i  und  Z  =  0  entsprechen,  so  finden  wir 

Es  ist  also  0  eine  ganze  quadratische  Function  Ton  Z,  und 
wir  kommen  auf  eine  bereits  yielfach  behandelte  Aufgabe,  deren 
wiederholte  Besprechung  nicht  nothwendig  ist 
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Ueber  partielle  Diffei'entialgleichungen  II.  Oiilnuiig, 
die  sich  durch  gewuliEliciie  Difereutialgleicliuiigeii 

integridien  lassen. 

Von  E.  T.  Weber. 

In  einer  Note  aus  dem  Jahre  1870^)  hat  Herr  Darboux 
hinreichende  Criterien  daffir  angegeben,  dass  eine  partielle  Dif- 
ferentialgleichung 2.  Ordnung  in  3  Yariubelu  deh  mit  üülfe 
▼on  Systemen  gewöhnlicher  Differentialgleichungen  allgemein 
integrieren  lasse.  Späterhin  hat  Herr  König*)  diese  Theorie 
des  Näheren  dargelegt,  nnd  zugleich  anf  Grund  einiger  von 
Herrn  M.  L^vy")  angegebenen  Sätze  die  Behauptung  aufge- 
stellt, cla>8  alle  Clausen  partieller  Differentialgleichungen  2.  Ord- 
nung, deren  Integration  auf  diejenige  i^ewöhnlicher  Differential- 
gleichungen hinauskommt,  durch  die  Darhou  x' sehen  Criterien 
erschöpft  werden;  doch  scheint  weder  für  jene  Levy 'sehen 
Sätze,  noch  für  das  daran  anknüpfende  König'sche  Theorem 
ein  Beweis  bisher  veröffentlicht  zu  sein.  In  der  vorliegenden 
Mitteilung  soll  deshalb  Tersucht  werden,  das  letztgenannte 
Theorem  durch  geometrische  hezw.  hegriffliche  üeberlegnngen 
zu  begründen,  indem  zunächst  die  Forderang,  dass  eine  gegebene 

*)  Axm.  deT^coIe  norm.  tVII»  1B70;  in  meiner  Arbeit:  «Ueber  ge- 
wiaie  Systeme  F&ff'acher  Oleichnngen*  (Sitznngsber.  d.  k.  bayer.  Ak.  d. 
Wiw.,  Bd.  XXV,  IM.  Heft  III),  habe  idi  diese  Ansätze  sa  einer  allge- 
meinen  Integrationatheorie  der  pait.  DifferentialiHrobleme  in  3  Variabein 

erweitert. 

«}  Math.  Ann.  24. 

>)  Comptes  Rendus  76  p.  109i  (1872). 
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GleichuDg  2.  Ordnung  sich  dorcb  gewöhnliche  Differential- 
gleißhungen  integrieren  lasse,  auf  eine  wichtige,  von  den  Cha- 
rakteristiken der  Gleichtinflf  zu  erfRlIende  Bedingung  zurück- 
geführt, und  sodaim  der  Nachweis  freliefcrt  winl,  drtss  diese 
Bedingunfj  im  Wosentlicben  mit  den  Darhoux 'sehen  Criterien 
äqiiivfih'iit  isr.  Wir  gewinnen  solcherwciso  nicht  nur  einen 
Beweis  des  Konig'schen  Satzes,  sondern  auch  einen  tieferen 
Einblick  in  die  Eigenart  des  geometrischen  Gebildes,  «las  durch 
eine  partielle  Differentialj^^leichung  dargestellt  wird :  daneben 
finden  wir  Gelegenheit,  die  Tragweite  der  von  der  Geometrie 
der  Fläch enelemente^)  an  die  Hand  gegfebenen  Methoden  in 
einer  interessanten  Anwendung  zu  prfifen. 

1.  F.-  sei  gegeben  eine  partielle  Diiferentialgleicbung 
2.  Ordnung: 

(1)  f  {«,     ir,  p,  g.  r,  8,  t)  =  0, 

worin  z  die  abhänf^ng^i  V  die  unabhüngiiiit  n  Variubeln  be- 
deuten, während  unter  g  die  ersten,  unter  r,  t  die  zweiten 
Ableitungen  von  e  nach  x  und  y  Tetstanden  werden.  Die 
Gleichung  (1)  integrieren  heisst,  alle  zweifach  ausgedehnten 
Mannig^tigkeiten  von  Wertsystemen  y  .  .  ^,  d.  i.  von  Flir 
chenelementen  2,  Ordnung  angeben,  welche  die  Relationen  (1), 
sowie  die  totalen  Differentialgleichungen:  * 

(2)  dg  ^  pdx  '\'  qdy,  dp  =  rdx  -|-  sdy,  dq  =  sdx  +  tdy 

identisch  eii  illen.  Ist  nnn  die  Gleichung  (1)  ^uiit  Hülfe  ge- 
wöhnlicher DjÜ'  I  i  nfialgificliungeir  allgemein  integrierbar,  so 
iässt  äich  diese  Eigenschaft  geometrisch  ofteubar  ao  aussprechen : 
,Man  erhält  die  allgemeinste  zweifach  ausgedehnte 
Integralmannigfaltigkeit  der  Gleichung  (1)  durch  pas- 
sende Aneinanderreihung  von  je  oo^  ihrer  einfach  aua- 

Für  die  Theorie  der  Flächenelemente  höherer  Onlininu'  vj;l.  ausÄCr 
den  Kahlreichen  Arbeiten  von  Lie  und  Itäckluad  noch  das  Bach  von 
(»oiu  Hnt  -T.erona  war  l'intrgration  des  (''i|u;Uiona  aux  derivees  partielles 
du  2.  ordre"  l'aiis  Ift'.Ki,  sowie  meine  AufHätze  in  den  Math.  Ann.  4t, 
4<>  und  47. 
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j^edehnten  Integralmaniiijjff'iilt  igkeiteii,  also  von  St  rei- 
fen 2.  OrduuiiiT,  die  ihrerseits  als  Integrale  eines  ge- 
wissen Sjstemä  gewöhnlicher  Differentialgleichungen 

(3)  (*.  y. . .    J|. . .  ^,  g  . .)  -  0  ü  -  1 . 2, . . .) 

definirt  sind,  und  dieses  System  muss  selber  lediglich 
mit  Hfllfe  gew51inlicber  Differentialgleiohangen  er- 
mittelt werden  Icdnnen.* 

2.  Ueber  die  Gieichimgen  (3)  können  wir  nun  sofort  fol- 
gende n&bere  Angaben  maeben.  Da  die  Integrale  von  (3)  Streifen 
darstellen,  deren  Elemente  die  Gleichong  (1)  befriedigen,  mfissen 
die  Relationen  (2)  sowie  die  folgende: 

(4)  '^^d^  +  l^ä,  +  ?Iä.  +  ...  +  lLät^o 

unter  den  Gleichungen  {.))  nntlialten  sein.  Die  linken  Seiten 
der  übrigen  iielationen  (3)  aber  werden  von  gewissen  arbiträren 
Funktionen  und  Parametern  abhängen ;  wird  über  diese  wiU- 
kllrlieben  Elemente  in  einer  bestimmten  Weise  verfflgt,  so  mOge 
das  System  (3)  in  das  folgende  (Ibergehen: 

(3a)  ^(a!,y,...)«=0  (i«1.2,...) 

Je  00^  Integralstreifen  dies^  Systems  müssen  sich  zu  einer 
Integralmannigfaltigkeit  Ton  (1)  zusammenordnen  und  die  Glei- 
chnngen  (8)  müssen  allgemein  genag  sein,  nm  alle  (nicht  singu- 
l&ren)  Integrale  von  (1)  in  dieser  Weise  zn  liefern.  Damit  aber 
dmrch  BänAihmng  des  Systems  (3)  in  die  Beehnnng  eine  wirkliche 
Vereinfaehung  das  Integrationsgesehfifts  erzielt  werde,  d.  h.  damit 
die  Ermittelung  des  Systems  (3)  nicht  ein  Problem  von  ebenso 
hoher  Ordnung  sei  als  die  Herstellung  des  (von  zwei  arbiträren 
Funktionen  eines  Arguments  abliiuigeiideü)  allgemeinen  Integrals 
von  (1),  werden  wir  verlangen,  dass  in  die  linken  Seiten  von 
(:>)  ausser  einer  endlichen  Zahl  von  Parametern  nur  noch  die 
Coefiictenten  höchstens  einer  arbiträren  Fonktion  eines  Argu- 
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ments  eingeheD.    Aus  der  endlichgliedrigen*)  Schaar  von 

Intejyralstreifen  des  einzelnen  Systems  (3  a)  raiiss  sich  somit  eine 
im  (Ml  (1  lieh  gl  i  cd  r  ige  Schaar  zweifach  ausgedehntpr  Integral- 
mannigfaltigkeiteu  von  (1)  aufhauen  lassen,  da  sonst  die  Ge- 
suriitheit  der  Systeme  (3a)  iiiclit  hinreichen  würde,  um  das  all- 
gemeine Integral  von  (1)  in  dieser  Weise  entstehen  za  lasseo. 

3.  Ein  einzelner  Streifen  2.  0.,  der  einem  bestimmten 
Systeme  (3a)  genügt,  muss  nach  dem  Vorigen  nnbegrenet  vielen 

Integralfliithen  von  (1)  angehören;  bekanntlich  aber  kommt 
nur  den  ,i  iiarakteristiken  2.  0."  der  Gleicluing  (1)  diese 
Eigenschaft  zu.    Sind  die  Wurzeln        ui^  der  Gleichung 

jß^»  — iS^  +  T=0    {-R  =  |^etc.), 

wie  wir  von  jufczt  ab  annchint'n,  nicht  vermöge  (1)  identisch, 
so  gibt  es  zwei  verschiedene  Systeme  von  Charakteristiken  2.  0., 
die  bez.  durch  die  beiden  Gruppen  von  Gleichungen: 

dy  =  yt.d  X.  d £!  =  (p  -\'  -    q)  d  x, 
..V     dp  =  {r  ■\-  yi.s)dx,  dq  =  {s -\- A^t)dx 

Bd8  +  (8—B^;idt-t  Ndx^O 

definiert  sind,^)  nnd  deren  Individuen  kurzweg  mit  beKeicbnet 
werden  sollen.  Eines  der  beiden  Systeme  (5),  etwa  das  erste, 
musa  somit  unter  den  Relationen  (3)  enthalten  sein,*)  d.  h. : 

„Die  Integrale  eines  jeden  der  Systeme  (3a)  bestehen 
aus  Charakteristiken  Cf^* 

4.  Zur  Ableitung  einer  weiteren  wichtigen  Eigenschaft  des 
Gleichungensjstems  (3)  wollen  wir  einige  Hfilfssätze  ans  der 
Theorie  der  Charakteristiken  einschalten« 


^)  d.  h.  von  einer  endlichen  rarameterzahl  abhänjcrenden. 

Sx  ^  dz  '     dp       d'j  dy  '  ^dg  '     dp  *  9q 

*)  Die  Relation  (4)  itt  eine  Folge  von  (5), 


Digitized  by  Google 


c.  Weber:  Vartielle  Differentialyleichuttgen  II.  Ordnung,  429 

Durch  y — 1- malige  partielle  Differentiation  von  (1)  nach 
X  und  y  erhalbe  mau  die  v  Gleichungen : 

(6)        =        +  +  +  TaUP  =  0  (X  =.  1 . . »), 

worin 

af»  --^  ^^  - 

p^esetzt  ist,  während  unter  den  gewisse  leicht  zu  bildende 
Funktionen  der  Viiriabelu  r.  .  .  a^p  verstanden  werden. 
Es  gibt  nun  für  jedes  y  >  2  zwei  verschiedene  Systenie  von 
Charakteristiken  j'.  0./)  d.  h.  von  Streiien  v.  0.,  welche 
bez.  deüüiert  sind  durch  die  beiden  Gleichungssysteme : 

idy  —  yt.dx^ 0,  <f —  (oti+i) ^     a^}^f^)dx  =  0 
+  iß-HA^doT^  +  Mfdx  =  0,  0=1,2). 
(xasO,  1,  .  .     A«0,  1-,  .  .  y— 1,  <T«=1  . .  v)») 

and  gelegentlich  als  «Streifen  6'^^*  bezeichnet  werden  sollen. 
Die  00^  Flächenelemente  y.  0.      f/,  ir,  p .  .  o{f>  eines  solchen 

Streifens  befriedigen  überdies  die  sämtlichen  ^  v  {y~  1)  iielatiouen 

(8)      /^=0,       =  0,  (x«l..;t;  il  =  2,3,..y— 1) 

5.   Wir  führen  noch  historisch  die  folgenden  Sätze^)  an; 

a)  Jede  (nicht  singnläre)  Integraiflüche  von  (1)  ist  Ton  cha- 
mkteristisohen  Streifen  v,  0.  eines  jeden  der  beiden  Systeme  über- 
deckt; b)  durch  jede  Charakteristik  (jp  sind  oo^  sie  enthaltende 
Charakteristiken  di'^^^  bestimnit,  und  zwar  ist  die  dnzelne  unter 

diesen  Öi'^^^  durch  Anpibe  eines  ihrer  FISchenelemente  v  +  1.  0. 

eindeutig  festgelegt ;  umgekehrt  i^t  auf  jedem  Streifen  C[*^"^'^  ein  ganz 


Vd.  moine  Arbeit:  ,Die  Charakteristiken  der  partiellon  Dif- 
ferenti.il^'l'  i' huugen,  Math.  Aua.  Bd.  47,  sowie  dat»  pag.  426  citierte 
Buch  Villi  iiuursat,  Ch;i5>.  IV, 

2|  E<  wird  der  Kür^e  halber  a^^^  =      a|/^  =  p,  .  .  o.^^^  =  (  gesetxt. 

3)  Gouruat,  1.  c.  Cbap.  IV:  Math.  Axm.  47,  pag.  230  ö. 
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besiimmter  Streifen  C'f^  gele^^en;  c)  durch  je  zwei,  verschiedenen 
Systeiiien  anjXL'hörii,^'  OhHraktmstiken  Cfi\  (j^^  geht  eine  und 
nur  eine  Integraliiäche  der  Gleichung  (1). 

6.  Wir  denken  uns  nun  einen  charakierisiiscben  Streifen 

Y.  Oifluung  C'j  des  ersten  Systems,  sowie  ein  aut  ihm  gelepfenes 

Fiächenelenient  v.  O.  e  fest  gewählt;  eine  beliebige  Charakteristik 

V,  0.     des  anderen  Systems,  die  e  enthält,  bestimmt  dann  nach 

Sats  e)  zusammen  mit  (7,  eine  Flftche  V  der  nnendlieligUedrigea 

Schaar  von  Integralflächen,  die  durch  C,  liiiKhirchgelien .  und 
man  erhält  auf  diesem  Wege  alle  Flächen  dieser  Schaar.  Nach 

Satz  a)  kann  man  sich  nun  die  Charakteristik  continuirlich 
so  fiber  die  Fläche  V  hin  Teischoben  denken,  dass  sie  in  jeder 
ihrer  Lagen  wieder  eine  Charakteristik  von  (1)  darstellt.  Sei 
(7i'  eine  dieser  neuen  Lagen,  V*  irgend  eine  zweite  durch  C/ 

hindorchgehende  Tntej^ralfläche ,  (  j '  eine  auf  V*  verlaufende 
Chili aldi  ii.^tik  0.,  die  aus  0/  durch  continiiirliche  Verschie- 
l)ung  über  V'  hin  hervorijelit  etc.;  durcli  beliebige  Wieder- 
holung diese«!  Processe.s  gelange  man  schiiesaiich  zu  der  Cha- 
rakteristik 0,.  Wir  weilen  den  Uebergang  von  C|  zu  0^  als 
«Monodromie  der  Charakteristik  C,*  bezeichnen. 

7.  Zwei  benachbarte  Streifen  v.  0.  sollen  .vereinigt 
liegend**  genannt  werden,  wenn  sie  beide  der  gleichen  Fläche, 
oder,  was  dasselbe  ist,  dem  gleichen  Streifen  0.  ange- 

hdren.  Jede  Charakteristik  v.  0.  0,  kann  durch  .infinitesimale* 
Monodromie  in  einfach  unendlich  viele  benachbarte,  mit  ihr  ver- 
einigt liegende  Charakteristiken  v.  0.  fibergehen ;  diese  sind  be- 

zdglich  auf  den  oc^  nach  Satz  b)  durch  C,  hindurchgehenden 
charakteriätischen  ^Streifen  v  -{-1,0,  gelegen. 

8.  Zu  jedem  Streifen  2.  0,  der  einee  der  Differential- 
gleicbungssysteme  (3a)  befriedigt,  muss  es  nun  eine  conti- 
nuirlich e  Schaar  von  Nachbarstreifen  geben,  die  mit  ihm  ver- 
einigt liegen  und  demselben  System  (3a j  Geniige  leisten;  denn 
gäbe  es  nur  einen  oder  einige  solcher  Streiten,  so  könnte  man 
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durch  AneinRnderreihan^  von  oo*  IateL,na Istreifen  des  Systems 
(3a)  uur  eine  endlicbgliederige  Schaar  von  IntoTialmannig- 
faltigkeiten  der  Gleich unp  (1)  gewimien.  Aus  lien  Ueniorkimgen 
der  letzten  zwei  Nnnmu'in  folgt  jetzt:  ,Uenügt  eine  (Jharak- 
teristik  Cf^  einem  der  iSysteme  (3  a),  so  genügen  demselben 
Systeme  alle  oo^  mit  ihr  vereinigt  liegenden  Nachbarcharak- 
teristiken, mithin  überhaupt  die  Oharaktenstikeii,  die  aus 
durch  Monodromie  herTorgehen.*  Hieraus  ergiebt  sich  nun  so- 
fort das  folgende 

Theorem  I.  , Damit  die  Gleichung  (1)  sich  mit  Hülfe 
„gewöhnlicher  Differentialgleichungen  integrieren 
blasse,  ist  notwendig,  das?  jede  einzelne  Charak^^-risiik 
,2.  Ordnung  wenigstens  eines  der  beiden  Systeme  durch 
, Monodromie  nur  eine  endlichgliederige  Schaar  von 
«Lagen  annehme.* 

9.  Wir  setzen  furtan  voraus,  dass  die  zuletzt  genannte 
Bedingung  tür  alle  Charakteristiken  Tp'  der  Gleichung  (1)  er- 
füllt sei.  AuB  Satz  b)  nehlies-t  mau  dann  leicht:  »Versteht 
man  unter  v  irgend  eine  Zahl  >  2,  so  geht  auch  jede  Cha- 
rakteristik 6'P  durch  Monodromie  nur  in  eine  endlichgliedrige 
Schar  Ton  Lagen  über;  umgekehrt,  tri£Et  die  letztere  Voraus- 
setsnng  ftfr  irgend  eine  Zahl  v  zu,  so  gilt  sie  für  beliebiges  v.* 
Innerbalb  der  Mannigfaltigkeit  von  Lagen  nun,  m  die  eine  he- 
Hell  ige  C?^  durch  Monodromie  Qhergeführt  werden  kann,  ist 
unserer  Annahme  zufolge  das  einzelne  Individuum  durch  An- 
gabe einer  endlichen  Anzahl  von  successiven  Fläclienelementen 
2.  Ordnung  eindeutig  festgelegt;  wir  ije/eichnen  diese  Anzahl 
mit  n —  1.  Einerseits  sind  nun  durcli  ein  Flächenelement  0., 
das  deu  Belationen  (8)  genügt,  gerade  n  —  1  auf  ihm  gelegene 
successiTe  Elemente  2.  0.  einer  Cf'  eindeutig  mitbestimmt: 
andererseits  existiert  eine  und  nur  eine  Charakteristik  dC^  die 
eine  gegebene  Cf^  und  ein  gegebenes  Element  n,  0.  enthält, 
wie  aus  Satse  h)  leicht  hervorgeht;  hieraus  folgert  man  das 

Theorem  IL  ,Hat  die  Zahl  n  die  angegebene  Be- 
.deutung,  so  geht  jede  Charakteristik        durch  Mo- 
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«nodromie  in  eine  Schaar  yon  Lagen  über,  innerhalb 
»deren  jedes  IndiTiduum  durch  Angabe  eiii60  Fläehen- 

»elementes  n.  0.  eindeutig  festgelegt  ist* 

10.  Wir  nehmen  an,  es  lasse  sich  aus  den  Gleichungen 
einr«^  der  Systeme  (5)  durch  Multiplication  mit  geeigneten 
Funktionen  von  a;,  jp,  |»,  .  .  aj^  und  Addition  eine  Relation 
der  Form 

(9)  d  F  «  0 

ableiten,  wo  F  eine  Funktion  der  Yariabeln  x,  y,  -r,  p,  .  . 
bedeutet,  die  sich  yerniöge  der  Beziehungen  (8)  nicht  auf  eine 
blosse  Constante  reduciert,  und  wo  das  Zeichen  d  sich  auf  alle 
in  F  auftreienden  Yariabeln  bezieht.  Wir  sagen  dann :  «Die 
Definitionsgleichungen  (5)  der  Charakteristiken  CT^ 
besitsen  die  integrable  Combination  (9)  oder  das  In- 
tegral F  «=  const.,  wenn  sich  F  vermöge  der  Bedingungen  (8) 
nicht  auf  eine  von  den  höchsten  Ableitungen  of,*'^  .  .  ajf^  freie 
Form  l)riiit(en  lässl.  Da  die  Funktion  F  auch  dadurch  charak- 
terisiert ist,  dass  der  Ausdruck 

+  9 1  .f.       +  4-  h  t      «tV^.- ') 

Termöge  der  Relationen  (6)  und  (8)  identisch  Terschwindet'), 
so  wäre  in  dem  letetgenannten  Fall  die  Gleichung  (9)  offenbar 
eine  integrable  Combination  der  Definitionsgleicbangen  eines 
der  vorhergehenden  Systeme  von  Charakteristiken  &P     <  >•). 

11.  Die  Relationen  (8)  definieren  eine  gewisse  Schaar  von 
Wertsystemen  y,  r,  .  .  «JP,  die  wir  kurz  als  die  ^Eleraent- 
mannigfaltigkeit  B^*^  bezeichnen  wollen.  £s  sei  e  irgend 
ein  der  Mannigfaltigkeit  By  angehörendes  Flächenelement  v.  0. 
mit  den  Coordinaten  x,  ij^  .  .  c^p.  Wenn  nun  keines  der  Cha- 
rakteristikensysteme tf*,  62'^^  .  .  C2  ^  ein  Integral  zulässt*),  so 
werden  die  von  e  ausUufenden  charakteristischen  Streifen  di^ 

*)  Vgl.  mHne  p;ig,  i2'  nuti  r  ')  n'tifrte  Mitte  ilung,  Abächiiitt  11. 
^)  Vgl.  indtiti  die  aweite  Anmerkung  4Ü7. 
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offenbar  die  gesamte  MaQuigfaltdgkeit  JSy  , überstreichen'',  d.  h. 

denkt  man  sich  das  Element  e  durcb  continuirliche  Yeischiebung 
längs  einer  von  ihm  auslaufenden  Charakteristik  €^  in  mne 
neue  Lage  e\  aus  dieser  durch  Verschiebung  längs  einer  andern, 
▼on  e  auslaufenden  Charakteristik  C^^  in  eine  dritte  Lage  ge- 
bracht etc.,  so  wird  es  auf  dieie  Weise  in  alle  iiKij^licben  Lagen 
innerhalb  Ilv  (oder  wenig.stens  innerhalb  eines  in  R,-  entlialtenon 
CoDtinuums  der  gleichen  Dimeuäionszahl)  übergehen  können. 

Besitzen  dagegen  die  Charakteristikensysteme  C^^ . .  di^  irgend 
welche  Integrale      const.  <P  —  const. . und  bezeichnen  wir  mit 

JT,  O  .  .  die  Resultate  der  Substitution  der  Werte  x  .  *  a?^  in 

jF,  ©  .  .  resp.,  so  werden  die  von  e  auslaufenden  Streifen  Co'* 
nur  die  Teil  man  nigfalfcigkeit  überstreichen  können,  welche  durch 
die  Gieichuugen: 

F=li\  a)«0  .  .  . 

aus  Rv  ausgeschnitten  wird. 

12.  £k  8ei  nun  n  wiederum  die  in  N.  9  definierte  Zahl, 
e  ein  der  Schaar       angehörendes  Flächenelement  «.  0.  mit 

den  Coordinaten  s  .  .  t&\  C,  eine  von  e  auslaufende  Charak- 
teristik it.  0.  des  ersten  Systems  und  t*j  ihr  zu  e  benachbartes 
Element  n.  0.  Die  allgemeinste  Lage,  iu  welche  Öj  durch 
Muuodrouue  übergeben  kann,  wird  nun  nach  N.  Ü  in  folgender 

Weise  erhalten:  man  wähle  eine  beliebige  von  e  auslaufende 

Charakteristik  C\  des  andern  Systems  und  auf  ihr  ein  zweites 
Element  n.  0.      und  denke  sich  diejenige  Charakteristik  0( 

des  ersten  Systems  construirt,  welche  e  enthalt  und  auf  der 
durch  C,  und  be>tininitea  Integral Haciio  verläuft;  hierauf 
wähle  man  eine  Vteliebige  von  c  auslaufende  Cliurakteristsk  C/, 
auf  ihr  ein  Element  e",  und  erhält  wie  vorhin  eine  durch  e 
gehende  Charakteristik  welche  der  durch  C,',  delinierten 
Integralflache  angehört;  durch  beliebige  WiedpHioIung  dieses 
Verfahrens  gelange  man  schliesslich  zu  dem  Element  n.  O.  e 
nnd  der  Ton  ihm  auslaufenden  Charakteristik  ^  wUesi 
e^'  .  .  e,  bes.  die  zu  den  Elementen  e ,  e"  .  .  e  benach- 
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barten  Elemente  der  Streifen  C,"  .  .  C,.  Indem  die  Cha- 
rakteristik C,  in  die  neue  Lage  Cj  übergeht,  nimmt  gleichseitig 

diiü  Elementenpanr  e,  die  neue  Lage  e.  an.  nnd  xwar  ist 
durcli  A n ^^abi»  de:*  Eienifrits  r  das  ziigcliiirige  Naclibar- 
element  e,  eindeutig  raitbe&timmt,  da  ja  der  Voraussetzung 
nach  innerhalb  der  Schaar  von  Lagen  6\f  welche  C,  durch 
Monodromie  annimmt,  jedes  Indi?idunm  durch  ein  Element 
n.  0.  festgelegt  ist.  Jedem  Element  n.  0.  e,  in  welches  e 
durch  Verschiebung  längs  cbarakteristischer  Streifen  des  2.  Sy- 
stems übergehen  kann,  ist  sonach  ein  ganz  bestimmtes  Nachbar- 
element e,  zugewiesen. 

Es  gibt  nun  aber  ein  und  nur  ein  Element  n  -j-  1.0.  der 
Mannigfaltigkeit  i?„ii,  da^  die  Elemente  sowie  das  zu  c 

benachbarte  Element  dus  ^jtreifens  6^  enthält;  durch  dieses 
Element  u  -|-  l.  0.  ist  nach  Satz  b)  längs  ein  charakteris- 
tischer Streifen  n  +  l.  0.  festgelegt,  dem  oben  mit  e  bezeich- 
neten Element  also  ein  Element  n-^-  i,  0.,  mithin  auch  ein 
ganz  bestimmtes  Nachharelement  zugewiesen  u.  s.  w.  Durch 
Wiederholung  dieses  Schlusses  ergibt  sieb  sofort,  dass  die  vor* 
hin  geschilderte  Zuordnung  der  Elemente  e,  schon 

durch  Angabe  der  beiden  Nach barelemeate  <?,  tj  voU- 
kommeo  definirt  ist. 

_  13.  Es  werde  nun  angenommen,  dass  die  von  dem  Element 
e  ausgehenden  Charakteristiken  it.  0.  des  zweiten  Systems  die 
gesamte  Mannigfaltigkeit  Bn  Überstreichen  (N.  11);  dann  ist 
nach  dem  Vorigen  jedem  Element  e  von  11»  ein  ganz  be- 

"itiuimtes  Nachbarelemeut  zugeordnet;  stellt  ferner  die  Cha- 
raktenstik  C,  eine  der  liagen  dar,  in  welche  C,  durch  Moiu»- 
dromie  gebracht  werden  kann,  und  ist  e  irgend  eines  ilirer 
Elemente  n.  0.,  so  enthält  sie  auch  das  zu  e  gehörige  Element 
tfj,  ebenso  da.s  dem  Element  zugewiesene  Nachbarelement  ^ 
u.  8.  w.,  d.  h.  sie  wilre  nach  dem  Schlussergebnis  der  vor.  N. 

durch  die  Wahl  der  beiden  Kachbarelemente  e,  e,  und  Angabe 

ein&s  ihrer  Elemente  e  schon  eindeutig  festgelegt,  mit  andern 
Worten:  Die  endliehgliedrige  Schaar  von  Lagen,  in  die  eine 
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beliebige  Gbaivktenatik  n.  0.  durcb  Monodromie  flbeigeheii 
kann,  wäre  schon  dnreb  Angabe  sweier  snceeenTer  Elemente 

«.  0.  e,  e'  von  C,  vullkommen  definiert,  und  es  gäbe  nur  ein- 
fach nn endlich  viele  derartige  ächaareu  toq  Lagen,  da  ja  nur 

00^  Elemente  e  existieren,  die  zn  einem  gegebenen  Element 

fi.  O.  e  benachbart  und  mit  ihm  anf  einer  Charakteristih  C| 
gelegen  sind.   Dies  ist  aber  absurd;  denn  es  wttrde  in  diesem 

Falle  die  Gleichung  (1)  überhaupt  nur  eine  endlichgliedrige 
Schaar  von  Charakteristiken  Ci*^  besitzen.   Also  können  die  von 

irgend  einem  Element  e  auslaufenden  Charakteristiken  C^"^  nicht 
die  ganze  Mannigfaltigkeit  It„  (auch  kein  in  JB»  enthaltenes 
Continnam  gleicher  Dimension)  fiberstreichen,  und  wir  haben  das 

Theorem  III.  .Besitzt  eine  partielle  Differential* 
«gleichnng  2.  Ordnung  die  Eigenschaft,  dass  jede  ein- 
,zelne  Charakteristik  2.  0.  des  einen  Systems  durch 
.Munodroniie  nur  eine  endlichgliedrige  Schaar  von 
,Lag<*n  annimmt,  innerhalb  deren  jedes  Individuum 
.durch  Angabe  von  n-1  successiven  Fliichenelementen 
,2.  0.  festgelegt  ist,  so  exi^tirt  iu  der  Eeihe  der  Zahlen 
,2,  3  ...  II  wenigstens  eine  Zahl  v  von  der  Beschaffen- 
,beit,  dass  die  Definitionsgleichungen  der  Charak- 
yteristiken  y,  0.  des  zweiten  Systems  eine  integrable 
,Combination  zulassen.* 

14.  Wir  behalten  die  Bezeichnungen  der  N.  12  hei ,  und 
nehmen  an,  dass  die  Definitionsgleichungen  der  Charakteristiken 

C^^  .  ,  irgend  welche  integrable  Combinationen  be- 
sitzen. Dann  wird  das  Element  e  durch  Verschiebung  längs 
charakteristischer  Streifen  tt.  0.  des  2.  Systems  eine  Schaar  von 
Lagen  e  annehmen  können,  welche  innerhalb  der  Mannigfaltig- 
keit Bu  durch  ein  System  Ton  Gleichungen  der  Form 

(10)  F=l\  a>  =  a>  .  .  . 

definiert  ist,  und  mit  bezeichnet  werde.  Durch  Angabe  des 
Elements  ,  das  zu  e  benachbart  und  mit  ihm  anf  einer  Oi"' 
gelegen  ist,  wird  nach  N.  12  jedem  Element  e  von       ein  be- 
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stimmtes  Naehbarelement  Zugewinn,  so  zwar,  dass  die  Ge- 
samtheit der  Elementenpaare  e,  identisch  ist  mit  der  Gesamt- 
heit der  Lagen,  die  das  Elementenpaar  e,  e  durch  Yeiachiebong 
längs  charakteristischer  Streifen  C^^  anzunehmen  imstande  ist. 

Ka  «ei  jetzt  jL^  irgend  ein  Eleaient  n-f-l.  0.  der  durch  die  Relationen 

(11)    /•=»  0,  ulif^  =  0  (x  —  1,  2  .  .  X;  A  «  2,  3  . .  II) 

definierten  Mannigfaltigkeit  R,f\-u  so  sind  auf  E  zwei  und  nur 
zwei  succeasive  Flächenelemente  ft.  0.  gelegen,  die  zAisummeo 
einer  Charakteristik  n.  0.  Ci"^  angehören  können.  Bezeichnen 
wir  diese  Elemente  gerade  wieder  mit  e,  ^,  ferner  die  Mannig- 
faltigkeit von  Lagen,  in  die  das  Element  E  dnrch  Verschiebung 
längs  charakteristischer^  Streifen  €1^*'^^^  übei^ehen  kann,  mit 
jRn+it  dann  besteht  It„^\  aus  einer  Schaar  Ton  Elementen 
ft-f'  !•  O.,  die  man  erhalt,  indem  man  dem  einzelnen  Element  e 
von  l{,t  entweder  die  Gesamtheit,  oder  auch  immer  nur  eines 
der  einfach  unendlichen  vielen  Eleniente  0.  zuweist, 

welche  e  ^elh^t  nnd  das  ihm  ZAif^eordnete  Kachliaielernent  e^ 
enthalten.  Andererseitö  giht  es  zweifach  unendlich  viele  Ele- 
mente n  0.,  welche  ein  gegebenes  Element  n.  0.  e  enthalten 
und  den  Relationen  (11)  Genüge  leisten.  Mitliin  ist  die  Mannig- 
faltigkeit Ifn-^-i  definiert  durch  die  Relationen  (10)  (11)  und 
wenigstens  eine  weitere  Gleichung  der  Form: 

die  sich  vermöge  (11)  nicht  auf  eine  von  den  höchsten  Ableitungen 

ajj"+'> .  .  ojjljf/'  freie  Form  bringen  lasjät.    Hieiaub  folgt  das 

Theorem  IV.  , Unter  den  Voraussetzungen  des  Theo- 
«rems  III  besitzen  auch  die  Definitionsgleichnngen  der 
, Charakteristiken  fi-f*l*0.  des  zweiten  Systems  wenig- 
,stens  eine  integrable  Gombination.* 

1").  Aus  den  Er-^elmissen  meiner  früheren  Mitteilung: 
„Ueber  gewisse  Systeme  Pfatf' scher  Gleichungen"  ^)  erhält  man 
durch  geeignete  SpeciaUsiruog  unmittelbar  den  Satz: 

'j  Vgl.  die  erste  Aum.  p.  425, 
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»Oibt  es  zwei  yerechiedene  Zahlen  r,  r  von  der  Beschaffen*» 
,heit,  daas  die  DefiniHonsgleicIiungen  der  CharaVterisHken 

,und  Ci  je  eine  integrable  Coml)iiKikion  zula&sen,  so  kann  man 
,Hie  jrf'ß:ebene  GleiehnTig  (I)  durcli  gewöhnliche  Differential- 
gleichungen allgemein  integrieren."  Aus  den  citierteu  Ent- 
wickelungen  schliesst  man  auch  ohne  weiteres,  dass  unter  der 
gemachten  Annahme  jede  Charakteristik  C\^^  der  gegebenen 
Gleichung  dnreh  Monodromie  nur  eine  endlichgliedrige  Schaar 
von  Lagen  annimmt.^) 

Indem  wir  diese  Resultate  mit  den  Theoremen  I,  III,  lY 
▼ergleichen,  gewinnen  wir  schliessKeh  das 

Theorem  V,  »Die  notwendige  und  hinreichende  He- 
^'linpfung  dafür,  dass  sich  eine  partielle  D i fferen tial- 
, gleich  ung  2.  Ordnung,  deren  l)eide  C ii a rak  t <  r  i  -  ti ken- 
, Systeme  nicht  zusammenfallen,  mit  Hülfe  i^ewöhn- 
«licher  Differentialgleichungen  allgemein  integrieren 
«lasse,  ist  die  Existenz  zweier  verschiedener  Zahlen 
,r,  r  Ton  der  Eigenschaft,  dass  die  Definitionsgiei- 
«chnngen  der  Charakteristiken  sowohl  der  r.  als  auch 
.der  r.  Ordnung  eines  der  heiden  Systeme  je  eine  inte- 
,grahle  Comhination  besitzen.'^) 

^  Dann  gehört  nilmli<*h,  nach  der  1.  c.  gebrauchten  Terminologie, 
jode  Charakteristik         falls  /\>  r',  einem  und  nur  einem  .unbeachrilnkt 

integidbk'u  Strfif(ni:-«y><tpm  •Sf^^''  an. 

2)  Wir  habfii  im  Trxtr  di'ji  Fall,  liass  die  gegebene  Gleichung  (1) 
in  r,  M,  t,  rt  linciir  ist.  ihr  Kürze  wegen  beiseite  gelassen;  unter 
dieser  VürauöBetzuug  existieren  /.wei  verschiedene  Systeme  von  charak- 
teristischen Streifen  erster  Ordnung,  und  die  vorhergehenden  Resultate 
■inü  tinr  daliin  sa  modificieren,  dass  in  Theorem  III  die  Zahl  r,  in 
Theorem  Y  die  Zahlen  r  /  auch  den  Wert  eins  annehmen  können. 


29* 
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Oefifentliche  Sitzung 

zu  £bren  Sei  n  er  M  aj  es  tä  t  des  Königs  und  Seiner 
Königlichen  Hoheit  des  Prinz-Kegenten 

«m  14.  ITovember  1896. 


Der  Präsident  der  Akademie,  Herr  M.  T.  Pettenkofer, 
eröffnet  die  Sitzung  mit  folgender  Ansprache: 

Die  heutige  Festsitzung  der  kgl.  bayer.  Akademie  der 
Wieeenschaften  gilt  ihrem  hohen  Protector,  Sr.  k.  Hoheii  dem 
Prinx-Regenten  Laitpold,  des  K5mgreich8  Bayern  Verweser. 
Mit  Bhifareht  und  Dankbarkeit  blicken  wir  zu  Allerhöchst- 
demselben  auf,  noch  eine  lange,  gesegnete  Regierung  ihm 
wünschend. 

Mit  diesem  jklit liehen  Festtage  ist  niets  auch  die  Verkün- 
duug  der  neuen  Wahlen  verknilpfl,  welche  die  Akademie  vor- 
genommen und  deren  Protector  bestätigt  hat. 

Als  Ehrenmitglied  wurde  vom  Präsidenten  und  den  drei 
ClaflMiifleeretaren  Torgeschlagen  Se.  k.  Hoheit  Prinz  Ludwig 
TOD  Bayern,  von  der  Qesammtakademie  am  22.  Juli  ds.  Js. 
per  acclamationem  gewfthlt  und  am  10.  Koyember  1896  vom 
Protector  beetiltigt.  Wir  begrUasen  in  ihm  nicht  nur  ein  Glied 
unseres  verehrten  Kdnigsfaauses,  sondern  auch  ein  Ehrenmitglied, 
whIcIk  «  bei  verschiedenen  Anlässen  ein  umfassendes  Wissen  ge- 
zeigt und  der  Wis.seiischaft  und  ihrer  praktischen  Anwendung 
namentlich  auf  Landwirthschaft  und  Verkehr  hehülflich  war. 

Ich  ersuche  nun  die  Herren  Classensecretäre,  die  übrigen 
TOrgenommenen  und  bestätigten  Wahlen  von  ausserordentlichen 
und  eorrespondirenden  Mitgliedern  knndsogeben. 
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Hierauf  yerkOndeten  die  Classensecretire  die,  weiteren 
Wahlen  und  zwar  der  Secretar  der  II.  Classe,  Herr  C.  Voit, 

folgende  W  uhiea  für  die  mathemati.scli* physikalische  Classe: 

als  aosserordentliebe  Mitglieder: 

1.  Dr.  Willielui  Köuigö,  autfe>erord.  Profesteor  au  der  L'uivensität 

München ; 

2.  Dr.  Karl  Linde,  UonotarprofesBor  an  der  technischen  Hoch- 

echnle  in  MflncbeD; 

3.  Dr.  Emil  Seienka,  HonorarproftsBor  an  der  UniTeraitil 

Mfinchen,  vormals  o.  ö.  Profe*aor  der  Zoologie  und  ver- 
gleichenden Auatouiie  an  der  Uiüvet^iut  Erlangen; 

als  eorrespondirende  Mitglieder: 

1.  Euj?raph  von  Fedorow,  Pro t'e^or  der  Mineral i  j^Me  und  Geo- 

logie au  der  landwirthschafUichen  Schule  m  Moakau ; 

2.  Dr.  Walther  Flemming,  ord.  ProfeoKir  der  Anatomie  an 

der  Univerdtfit  Kiel; 

3.  Dr.  F.  Robert  Helmert,  ord.  Profowor  an  der  ünifeiafift 

Berlin  und  Direktor  des  kgL  preussischeu  geodatiscben  In- 
stituts daselbst; 

4.  Dr.  Wilhelm  Hittorf,  Geh.  Rath,  ord.  PiofesBor  der  Phjäik 

an  der  Akademie  Münster; 

5.  Dr.  Wilhelm  Konrad  Röntgen,  ord.  Fkofeseor  der  Phjeik 

an  der  üniTeraitit  Wflnbnrg; 

6.  Dr.  AugUdt  Tüplor.  «it^-b.  Kath.  ord.  Fiuieäaor  der  i^hjsik 

an  der  t<»rhni«rlu  n  Hochschule  m  Üresiden ; 

7.  Dr.  Wilhelm  Waldejer,  ord.  Professor  der  Anatomie  an 

der  Unirersitat  Berlin. 


9.  Pttimihof€r:  Eröfffmng9nd$^ 
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Hieiwnf  fahr  Qeh«iiiiratb     Pettenkofer  fort: 

Bevor  Herr  College  Walter  Dyek  die  aogekttodigte  Feet- 

lede  kSli,  eet  mir  gestattet,  noch  einige  geecluUtltcbe  Mit- 

th«tnngen  sn  tmelien. 

Der  Präsident  «ler  Ak;i<l»'mio  der  Wissenschaftea,  mit  welcher 
Function  bisher  :iH<  h  die  des  Geüer.ilconservators  der  wiasen- 
Fchnftlichcn  Sanimiuuj^en  des  Stiuites  verbmulen  ist,  wird  stete 
auf  drei  Jahre  vom  Protector  ernannt.  1890  und  189'^  fiel  die 
Allerliochsie  £rneiiniu)g  anf  mdne  Penoo.  Hohes  Alter  und 
KriUikiichkeit  liefsen  mioh  wünschen,  nicht  zum  drittenmal  er- 
nannt TO  weiden.  8e^  k.  Hoheit  der  Pri na- Regent  epcaeh 
mir  jedoch  den  Wanech  aus,  der  auch  Ton  den  GlasBeneeoretaren 
getheilt  wurde,  dam  ich  es  doch  sam  drittenmale  yenochen  solle. 
Der  Wonseh  uiweree  Protectors  war  mir  Befehl.  Ich  wflnsche 
nur,  da.ss  e^  iuir  gelingen  möchte,  dem  in  mich  gesetzten  Ver- 
trauen doch  nocli  eiuigeriuuiijjeu  auch  thaiHuclilich  zn  entsspreehen. 

In  der  letzten  ('tffentlichen  Fes^:^ntzlln!^  im  März  dieses  Jahres 
war  ich  in  der  glücklichen  Lage,  die  Gründung  der  Münchener 
Bürgerstiftung  verktladen  an  können,  welche  Stiftung  uns 
hofien  iSsst,  dass  aneh  unserer  Akademie  allmähUch  von  Pri- 
vaten 80  reiche  Mittel  anflieewn  werden,  wie  sie  die  Akademien 
dar  Wissensehaften  in  Berlin  und  Wien  hesitzen,  welche  fftr 
wksenschaflUehe  Arbeiten  und  wiseensebaftliche  Zwecke  Aber 
die  Renten  aus  Privatstiftungen  verfügen,  deren  Capital  Millionen 
von  Mark  und  Gulden  beträgt.  Die  Münchener  Büri(er.-tiftuug 
betrug  bei  ihrer  (uüudung  59,500  M.  und  hat  sich  bis  heute 
auf  70,900  M.  erhöht. 

Die  Genehmigung  der  kgl.  Staaisregierung  erhielt  die  Mün- 
ebener  BOrgerstiftung  am  B.  Juni  189t>,  nachdem  ein  Statut 
aufgearbeitet  woiden  war,  welchea  die  Verwaltung  und  Ver- 
wendung der  Stiftung  regelt  und  welches  die  WlUische  der 
Spender  thunlidut  berOckaichtigt.  Das  Allerhöchst  genehmigte 
Statut  lautet: 

§  1.  Aus  Spenden  Münchener  Bürger  und  Firmen  wird  eine 
Stiftung  errichtet  unter  dem  Namen  ^Müuchener  Bürger^liitung 
bei  der  kgL  bayeri«»cben  Akademie  der  Wiisenachaften*. 
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§  2.  Zweck  der  Stifbang  ist,  aas  den  Zinsen  dieses  der 
kgl.  Akademie  aur  Verfügung  gestellten  Capitals  FoieelraDgen 
auf  dem  Gebiet  derjenigen  Wissensckaften  an  Teranlassen  nnd 

zu  unterstützen,  welche  in  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
Vertretung  finden. 

§  3.  Das  RtiffcnnfTsveruiügen  wird  gebildet !  durch  die  be- 
reits eingezahlten  Geld  betrüge,  ferner  durch  künftige,  dem 
gleichen  Zwecke  gewidmete  Spenden,  endlich  durch  nicht  auf- 
gebrauchte«  aam  Capital  geschlagene  Zinsen.  —  Sollte  durch 
nnvorhergesehene  Ereignisse  eine  Verminderung  des  Capitals 
eintreten,  so  mnss  dasselbe  aus  den  jährlichen  Renten  wieder 
anf  seine  Torige  Hobe  gebracht  werden. 

§  4.  Anlage  und  Verwaltung  des  Stiftungsrermögeiis  er- 
folgt durch  die  Gassen  Verwaltung  der  kgl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften nach  den  für  die  übrigen  akademischen  Stiftungen 
geltenden  Vurschriften. 

§  5.  Ueber  die  Verwendung  der  jährliclien  Zinsen  des 
8tiftungsverniögens  /ii  dem  in  §  2  bezeichneten  Zweck  entscheidet 
eine  Commission,  welche  aus  dem  Prä'^idpnten  der  k.  Akademie, 
dem  Secretär  der  mathematisch -physikalischen  Classe  und  drei 
weiteren,  auf  je  drei  Jahre  gewählten  Mitgliedern  dieser  Clusa 
besteht. 

§  6.  Die  Namea  der  Bürger  nnd  ¥^men,  welche  flElr  die 
Mfinchener  Bflrgerstiftung  einen  Beitrag  von  mindestens  1000  M. 
(eintausend  Mark)  gespendet  haben,  werden  zum  ehrenden  Ge- 

dächtniss  anf  einer  in  den  Räumen  der  k.  Akademie  anzu- 
bringenden Tafel  verzeichnet. 

§  7.  Aenderungen  dieses  Statuts  sind  nur  auf  Antrag  der 
mathematisch-physikMlischen  Classe  durch  einmüthigen  Beächlu*« 
des  Präsidenten  der  k.  Akademie  und  der  drei  Glassenaecretäre 
und  mit  Allerhöchster  Genehmigung  zulivssig. 

Die  im  §  6  des  Statuts  erwähnte  Gedenktafel  hat  Herr 
Bauamtmann  Adelung  durch  die  geübte  Hand  des  Architekten 
Kreuter,  des  Schreinermeisters  Köllmajr  und  des  Steinmet»- 
meisters  Rehm  ausftihren  lassen.  Sie  ist  in  dem  an  diesen  Fest- 
saal anstossenden  Versammlungsraum  angebracht 
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Der  heutige  Fosttag  verschafft  mir  Gelegenheit,  auch  noch 
eine  weitere,  sehr  aiiöeljnliehe  l'rivatstiftung  zu  verlciiiulpn.  Seine 
Excellenz  Hprr  Staatsminister  Dr.  y.  fjandmann  erhielt  von  Herrn 
Theodor  Frhru.  v.  Oramer-Klett,  erblichen  Ueicbsrath  der  Krone 
Bayern^  ans  Hohenaschau  einen  Brief  vom  21.  Oct.  1896,  wel- 
cben  Se.  Excellenz  der  Akademie  im  Onginal  nitziitheileii  die 
Gtite  liaite.   Das  Schreiben  lautet: 

Hochwohlgeborener  Herr 
Hochzuverehrendster  Herr  Staatsminieter ! 

Ee  ist  mein  reges  Bestreben,  dem  Vorbilde  meines  verewigten 
Vaters,  soweit  es  mir  eben  vergönnt  ist,  nachzueifern.  Derselbe 
iiat-  doni  Gewerbemuseiim  in  Nürnlierg  und  der  k.  Technischen 
Hochächule  in  München  nicht  unbedeutende  Stiftungen  gewidmet. 
Wenn  ich  auch  die  Höhe  dieser  Stiftungssuninien  lange  nicht 
erreichen  kann,  so  möchte  ich  doch  mit  dem  Capital  betrag  von 
60,000  M.  eine  «Oramer- Kl ett- Stiftung'  bei  der  k.  b.  Aka- 
demie  der  Wissenschaften  zu  München  begrfinden  dOrfen.  Neben 
dem  steten  BQchblick  anf  das  Torgeben  meines  gaten  Vaters 
bin  auch  ich  von  dem  Wunsche  beseelt «  dem  derzeitigen  Prä- 
sidenten der  Akademie  der  Wissenschaften,  Herrn  Gebeimen  Rath 
Dr.  Max  v.  Pettenk<»fer,  ein  Zeichen  meiner  Verehrung  kund- 
•  zDgeben  und  wijn^^che  ferner,  da^s  auch  auf  die  „(.'ramer-Klett- 
Stiflung*  im  allgemeinen  jenes  Statut  Anwenduntr  linde,  welches 
in  Beziehung  auf  die  , Münchener  Bürgerstiituug  bei  der  k.  b. 
Akademie  der  Wissenschaften"  von  eben  dieser  Akademie  am 
25.  April  lfd.  Js.  beschlossen  worden  ist.  .Jedoch  bäte  ich  ganz 
ergebenst,  es  möge  in  dieses  Statut  unter  Aenderung  der  g§  1 
und  3  und  mit  Hinw^lassung  von  §  6  für  meine  Stiftung  die 
Bestimmung  aufgenommen  werden,  dass  der  Zinsertrag  der 
Cramer-Elett-Stiftung  zu  neun  Zehnteln  auf  den  Stiftungszweck 
selbst,  zu  einem  Zehntheil  aber  alljährlich  zur  Erhöhung  des 
Stiflungscapitals  verwendet  werden  soll.  Ehe  ich,  vom  1.  No- 
vember lfd.  Js.  an  als  Attache  an  die  k.  b.  Gesandtschaft  am 
k.  italienischen  Hofe  Allergnädigst  einberuten,  in  den  niudisten 
Tagen  meine  Heise  nach  Kom  antrete,  gestatte  ich  mir,  an  Euer 
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Excellenz  die  ganz  ergebenste  Bitte  zn  riebien,  die  AUerbOebBlie 

landesherrliche  Beatfttijjung  der  ,Craraer-Kletli-Stifkang*  hoch- 

j^L'iieigtest  befürworten  zu  wollen  uud  meine  Vermö^en.s-Admini- 
stration  in  München  (Ottostrasse  9)  ^[efälligst  verstand ij^^en  m 
la<5sen,  wohin  sie  das  Stittun^^sc'ajntiil  von  00,000  vM.  einzu/.ahlen 
habe,  welche  Kinzahlnng  daim  sofort  bewerkstelligt  werden  wird. 

Mit  dem  Auadruck  der  ausgezeichnetsten  Hocbachtong  habe 
ich  die  £hre  zn  sein 

Euer  Excellenz 

ganz  ergebenster 

Th.  FHir.  V.  Cra  nie  r- K  It'tt, 
erblicher  lieichsrath  der  Krone  Bajeru. 

Die  Äkademiecasse  bat  die  60,000  M.  bereits  in  Empfang 
genommen  und  in  Werthpapieren  angelegt. 

Das  Statut  baben  Pr&sident  und  OlassenRecretäre  nacb  dem 

Wunsche  des  Spenders  entworfen  und  werden  es  nach  (iegen- 
7.oichniing  desselben  dem  k.  Staatsministerium  zur  Genehmigung 

unterbreiten. 

Der  jugendliche  lieichsrath  der  Krone  Bayern  hat  für  die 
bayerische  Krone  wirklich  etwas  Grosses  geleistet,  indem  er  dem 
verhältnissniässig  armen  Staatsinstitut  der  k.  h.  Akademie  der 
Wissenscbaften  die  Renten  einer  so  namhaften  Summe  zur  Ver- 
fügung stellt,  was  die  kgl.  Staatsregierang  gewiss  aucb  ent^ 
Spreebend  anerkennen  wird. 

leb  rufe  daber  im  Namen  der  Akademie  dem  bocbberzigen 
Stifter  tief  gerührt  den  innigsten  Dank  nach  liom  ultra  montes 
hinüber. 

Hierauf  hielt  das  ordentlicliL-  Mitglied  der  Akademie  Prof. 
Walter  Dyck  die  Festrede  ,Ueber  die  wechselseitigen  Beziehungen 
zwischen  der  reinen  und  der  angewandten  Mathematik".  Mit 
dem  Vortrag  war  die  Sitzung  geschlossen. 
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Sitzung  Tom  5.  Desember  1896. 

1.  Herr  Fkrd.  Lindkmakn  hält  einen  Vortrag:  ,Zar  Ge- 
schichte der  Polyeder  nnd  der  Zahlzeicheo.* 

2.  Herr  Ferd.  LlKDBMANK  legt  eine  Note  des  Herrn  Pro- 
fessor 8.  Kantob  in  Kopenhagen  Tor:  ,üeher  n.  Momente 

von  /J,-Coniplexen  im  Rr.* 

3.  Herr  Leonhard  SoHNCKE  iiiHttht  eine  Mittheilung:  ,Ueber 
die  drei  ersten  Fahrten  mit  dem  Ballon  fAkademie^*^ 
Die  VeröfiTeotlichung  der  Beobaehtangen  erfolgt  an  einem  an- 
deren Orte. 

4.  Herr  Paul  Grotb  legt  eine  von  dem  correspondiren- 
den  Mitgüede  Herrn  E.  v.  Fbdorow  eingesandte  Abhandlung: 

,Eiui{4e  lie  trae  h  tungen  über  die  Grundfragen  der 
Krystallographie"  vor. 

5.  Herr  K.  Goebkl  reicht  eine  Abhandlung  ein :  ^T^(>be  r  J  u- 
gendformen  von  Pflanzen  und  deren  künstliche  Wieder- 
hervorrufnng.* 

6.  Herr  W.  QOMBKL  spricht:  ,Ueber  die  Grünerde 
vom  Honte  Baldo.* 

7.  Herr  Alf.  l'RiNosnElM  macht  ein*' Mitthoihmg :  »Ueber 
die  sogenannte  Ureu^  zwischen  Divergenz  und  Con- 
vergenz/ 
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TTeber  Jugendformen  von  Pflanzen  und  deren  kfinst- 

licke  Wiedeihervorrufung. 

Von  "Km  Oofiliel. 

{Sittgdau/tH  ö.  DeM0mb«r.) 

Im  Wesen  der  Entwicklung  lie^t  es  begrOndet,  dass  die 
ersten  Stuten  derselben  von  den  tol<j:endeu  abweichen.  Dies 
tritt,  wie  ich  früher  (lieber  die  Jugend/ustande  der  Pllanzen, 
Flora  1889,  p.  1  ff.)  niicli/.ii weisen  versucht  habe,  besonders  dann 
auiialieud  hervor,  wenn  die  ersten  Kntwicklungästadien  anderen 
äusseren  Verhältnissen  angepassfc  sind,  als  die  folgenden.  So 
finden  wir  bei  einer  Anzahl  xerophiler  Pflanzen  die  spätorhin 
eine  Reduktion  der  BlaitflSche  zeigen,  die  Jugendformen,  die 
im  Sehittce  aoderer  Pflanzen  aalFwacheen,  mit  woUentwiekelten 
Buttern  versehen ;  die  frtther  angefahrten  Beispiele  zeigen  aber, 
welche  Schwankungen  in  dieser  Beziehung  Yorkommen.  Es 
zeigen  z.  B.  die  Keimpflanzen  von  Casuariua  nnd  Ruscus  acnl* 
eatus  keine  Abweichung  von  der  Gestaltung  der  „erwachsenen* 
Pflanze,  walirend  diejenigen  von  Ruscus  androgyniis  (Semele 
androgyna)  wohl  entwickelte  Laubblätter  l^esitzen,  obwolil  auch 
hier  später  die  Blätter  verkUmmeru  und  die  Assimilation  den 
blattähnlichen  Phyiiokladien  Übertragen  wird. 

Aber  auch  da,  wo  die  Lebensyerhäitnisse  der  Keimpflanzen 
nicht  in  erheblichem  Maasse  yon  denen  des  späteren  Alters  ab- 
weichen, sind  die  Gestaltungsverhältnisse  oft  Terschieden.  Diese 
Erscheinung  gew&hrt  zunächst  ein  morphologisches  Interesse. 
Fassen  wir  nur  die  beblätterten  Pflanzen  zunächst  in  das  Auge, 
uud  bezeichuea  wir  die  iu  der  Jugend  auttretenden  Blätter  als 
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Primärblätter^),  so  fragt  es  sich:  folgen  diese  toh  den  spa- 
teren, den  Folge  blättern,  oft  so  weit  abweichenden  Gebilde 
demselben,  nur  in  gewisser  Beziehung  abgeänderten  Entwick- 
lungsgänge wie  jene  oder  nicht? 

In  einer  Anzahl  von  untcrsiicbten  Fällen  habe  ich  nach- 
gewifst  n,  diiss  das  erstere  der  Fall  ist,  dass  der  Entwicklungs- 
gang bei  allen  Bliitt^^ebilden  einer  Pflanze  ursprünglich  liber- 
einstimmt  und  Abweichungen  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass 
die  Primärbläiter  auf  einem  gewissen  Entwicklungästadium  stehen 
bleiben,  und  nun  eine  Vergrosserung  oder  sonstige  Veränderung 
einzelner  Theile  erfahren.  Sie  erscheinen  so«  wie  ich  naohwiee, 
als  Hemmungsbüdungen  gegenfiber  den  später  auftretenden 
Blattanlagen,  abgesehen  naturlich  yon  den  Fällen,  in  denen 
letztere  selbst  der  Redaktion  anheimfallen,  wie  bei  den  austra- 
lischen Akazien,  Olematis  afoliata  u.  a. 

Derartige  hirscheiniingen  liaben  zunächst  in  phylogenetischer 
Bcziehun;^  das  Interesse  auf  sicii  gezogen,  weil  die  Jugendformen 
hier  übtrein.-tininien  mit  den  Oestaltungsverhältuissen  die  bei 
anderen  Pflanzen  die  auch  später  herrschenden  darstellen.  Daraut 
möchte  ich  hier  nicht  näher  eingehen,  sondern  nur  hervorheben, 
dass  der  Nachweis,  dass  eine  Jugendform  andern  Verhältnissen 
angepasst  ist  als  die  folgenden  Stadien,  noch  nichts  gegen  eine 
etwaige  phylogenetische  Bedeutung  der  Jugendstadien  beweisi 
Darüber  kann  nur  der  Vergleich  mit  anderen  Formen  ent- 
scheiden. Auch  da,  wo  Uber  die  phylogenetische  Bedentnng 
der  Jugendstadien  wohl  kaum  eine  Meinungsverschiedenheit 
besteht,  wie  bei  den  australischen  Akazien,  sind  dieselben  offen- 
bar anderen  Verhältnissen  angepasst  als  die  spätem  und  haben 
desshalb  sicli  erhalten. 

In  neuerer  Zeit  ist  ahe^  gegenüber  der  formal  morpho- 
logischen Betrachtung  eine  andere  Frage  in  den  Vordergrund 
getreten,  die  nach  der  Abhängigkeit  der  einzelnen  Entwick- 

')  !)>■!  btati  dodseii  von  einigen  Autoreu  augew-inlte  Ausdruck 
l'i  iinoiilialblilttt'r  iat  zu  verworfen.  Primordialbliitt  i'-t,  n  ie  der  Name 
sagt,  eine  aus  dem  iilalipiiuioidium  hervorgegangene  Bluttanlage.  So 
haben  £ichler  und  ich  den  Ausdruck  auch  gebraucht. 
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ImigBBMien  Ton  ämseven  Faktoren.  Aaf  die  Frage,  ob  du 
Aaftreteii  der  Jogendfimiteii  an  andere  Smeere  Bedingungen, 

speciell  an  aruiere  Stärke  der  Licliiintensitiit  geknüpft  sei,  als 
das  der  fulgenden  Entwieklungsstiifen,  wurde  schon  in  meiner 
oben  erwähnten  Arbeit  hintue  wiesen.  Ist  diw  der  Fall,  so  nius.'? 
es  sunächst  möglich  sein,  die  Dauer  der  Jufi^endform  künsUicb 
an  verlängern,  sie  zu  einer  theoretisch  unljegrenzl'eD  za  machen. 
Die  Katar  föhrt  dies  Experiment  gelegentlich  bei  einigen 
Wanerpflanaen  ans,  und  eo  wnrde  denn  aneh  «iniehst  bei  einer 
eokhen  Pfianse,  Sagittaria  sagittaefoüa  von  mir  nachgewieeen^), 
dasB  die  Jngendibrm  —  die  flieh  dnreh  ihre  abweichende,  ein- 
fachere Blattforni  auszeichnet,  dauernd  erhalten  bleibt,  wenn 
man  sie  bei  scliwacher  Lichtintensität  kultivirt,  uml  dass*'ll»e 
wurde  später  für  eine  dikotyle  LaudpÜanze,  Campanula  rotundi- 
folia  gezeigt. 

Indess  kommen  bei  der  Erhaltung  der  Jugendformen  keines- 
wegs nur  ftnssere  Einwirkungen  in  Betracht.  Dies  zeigt  uns 
schon  das  Verhalten  der  «fixirten*  Jagendformen  mancher 
Goniferen,  z.B.  der  Biota  und  Ghamaec)pari8-(RetiniBpora)*' 
Arten.  Man  kann  hier  die  durch  abstehende  Nadeln  ausge- 
zeichnete Jupendforni,  wie  fiiiiier  niitgetiieilt,  dadurch  erhalten, 
dasii  man  an  Keimpflanzen  die  i!;an7.e  ober»'  Pai  tie  entfernt,  und 
nur  die  an  der  Basis  stehenden  die  Jni^endblatttorni  zeigenden 
Sprosse  stehen  liest.  Diese  erfahren  jetzt  eine  kräftige  Ent- 
wicklnng,  wihrend  sie  sonst  durch  die  anders  beblätterten 
Sproase  bald  nnterdrOekt  weiden.  Es  kommen  also  auch  Gor- 
relataonsTerhSltoisBe  in  Betracht. 

An  die  Frage:  wodurch  man  eine  Pflanze  zum  Beharren 
anf  dem  Jugendstadiura  veranlassen  könne,  scbliesst  sich  natur- 
geniä-s  die  weitere,  ob  und  wodurch  es  möglich  ist,  die  rilanze 
zur  Rückkehr  zur  Jngendform  zu  brin<^'en. 

Nachdem  nun  eine  Anzahl  derartiger  l«'älie  bekannt  ge- 
worden ist,  wird  es  von  Interesse  sein,  sie. in  Verbindung  mit 
einigen  neuen  hier  zusammenfMBend  zu  besprechen.   Daes  es 

1)  Pfiaauenbiolog.  8ohildeniii«en  II»  p.  306,  Flora  1896,  p.  110. 
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»ch  auf  diesem  Gebiete  nar  nm  einen  Anfang  handelt,  braucht 
kaom  Henrorgehoben  zu  werden»  immerhin  ergeben  sich  doch 
für  Pflanzen  ans  verschiedenen  Gruppen  einige  gemeineame 
Gesichtspunkte,  wenn  auch  Manches  noch  aweifelbaft  bleibt 
und  ausgedehnter  Prüfung  bedarf.  Die  meisten  der  im  Fol- 
genden besprochenen  üntersuchungen  wurden  theik  von  mir, 
theils  auf  raeine  Veranlassung  in  dem  hiecigen  pÜunzenphysio- 
logischen  Institute  ausgeführt,  andere  Beispiele  wurden  der 
Literatur  eutuommen. 

1.  Lebermoose. 

Untersucht  wurde  das  V^urhalteu  zweier  Marcliantieen.  Bei 
der  Keimung  der  Sporen  entsteht  zuuäebsb  ein  Keimscblaueh, 
zur  Bildung  der  an  diesem  entstehenden  Keimsclieibe  ist,  wie 
schon  Leitgeb  fand,  hl'ihere  Lichtintensitiit  nothwendig.  Bei 
starkem  Lichte  bleibt  der  Keimschlauch  kurz  (cfr.  Fig.  I,  1) 
und  geht  sofort  an  seiner  Spitze  zur  Bildung  der  aus  vier 
Zellen  bestehenden,  rechtwinklig  zur  Richtung  der  Lichtstrahlen 
orientirten  Keimscheibe  fiber,  deren  eine  Zelle  zur  Scheitelzelle 
der  Keimpflanze  wird.   Es  bildet  sich  so  eine  mit  zwetschnd- 


Fij?.  I.  Piei^sia  commutiita  (halbächematisch).  1.  nok'  imte  Spore,  oben  in 
die  Keiiusrlu  il).'  üht  rp^li«  ii*1.  2.  Junge  Keimacheibe  von  oben  1,  2  die 
Quiuhuuteiiwaiide ,  in  dem  oberu  Quadranten  rechta  wird  die  junge 
Pflanze  Angelegt.  3.  Eine  Keimsclieibe,  in  der  in  der  rechten  Halfbe  «o> 
fort  die  jun^je  Pflanze  anfrelcpt  wunle  (.<  Scheitelzelle  derselben).  4.  Keim- 
scheibo  «b;iii  Keimfatb^n  aiifHitzeiul  im  optiHchen  Läncf««fhm"tt.  fv  Fino 
jun^e  rtianzc.  deren  Üoheitelzelle  in  Folge  verminderter  Licht inten.<'itat 
wieder  zum  KeimBchlauch  ausgewachiien  ist.  (Yergr.) 
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(Uger  Seheitelselle  wachseDde  Zeüflache.  Bringt  man^)  diese 
in  gemmdertes  Licht«  so  w&chat  die  Scheitelzelle  wieder  zum 
Keimschlaache  am  (I,  5)  der  nun  wieder  —  höhere  Licht- 
iatensitSt  Toraosgesetst  —  aar  Bildung  einer  Eeimechelbe 
eehretten  kann.  Dieser  Versneh  iSsst  sich  durch  Wechsel  der 
Lichtintensitüt  beliebig  oft  wiederholen,  die  Möglichkeit  Uh/ai 
LörL  aber  auf,  sobald  der  Scheitel  des  \  ikeims  die  Struktur 
angenommeu  hat,  welche  nun  die  bleibende  wird.  Auch  andere 
Zellen  des  Vorkeims  können  zu  Schläuchen  auswaohsen,  und 
swar  geschieht  dies  nach  Verletzung  der  Scheitelzelle  regel- 
mässig. Es  war  non  nicht  unwahrscheinlich,  dass  man  durch 
Aussaat  der  Sporen  bei  hoher  Lichtinteusitat  die  Bildung  des 
Keimschlanehea  gana  nnterdrücken  und  sofort  Eeimscheiben- 
bildnng  herheiftihren  könne*  Ein  bei  sehr  starker  elektrischer 
Beleuchtung  ausgeführter  Versuch  mit  Plagiochasma  Aitooiana 
ergab  aber  ein  negatives  Resultat,  Keimschläuche  traten  trotz  der 
starken  BeleuchLimg  auf,  ihre  Bildung  kami,  soweit  die  Erfaiiruug 
bis  jetzt  reicht,  nicht  übersprungen,  resp.  unterdrückt  werden. 

Wenn  an  dem  Vorkeim  eines  foliosen  Lebermoof^es  die 
Bildung  einer  Sprossanla^re  erfolgt  ist,  so  beginnt  die  Blatt- 
bildung aonSchst  mit  der  Entstehung  einfach  gestalteter  Primär- 
blitter. '  Es  frSgt  sich,  ob  man  die  Bildung  derselben  auch  auf 
spateren  Stadien  wieder  herrormfen  kann. 

Jungermannia  bicuspidata  besitzt  bekanntlich  Blfttter,  die 
auf  einer  Zellfläche  oben  zwei  gleichfalls  aus  Zellflnchen  be- 
stehende Lappen  tragen.  Pflanzen  dieser  Art  wurden  längere 
Zeit  bei  schwacher  Beleuchtung  gezogen.  Es  enlwickelteu  sich 
vielfach  Sprosse,  bei  denen  das  Blatt  nur  noch  aus  zwei  Zell- 
reihen bestand.  Ein  solcher  Fall  —  nicht  der  extremste,  der 
rar  Beobachtung  kam  —  ist  in  Fig.  II  abgebildet.  Das  Blatt 
war  das  17.  eines  Seitensprosses,  was  desshaib  bemerkt  werden 
muss,  weil  die  untersten  Blatter  tou  Seitensprossen  ohnedies 
einfacher  gestaltet  au  sein  pfleg»i,  als  die  oberen.  Es  ist  hier 


Die  Versuche  wixrden  von  Dr.  Schostakowitach  ausgeführt.  Vgl. 
Floia  i8M. 

lasa  Hatb.-pii]r«.  cu  a  80 
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an  der  Bads  noch  eine  ans  vier 
Zellen  beetebende  Zellflicbe  Tor- 
banden.  Das  Blatt  stimmt  fiberein 
mit  der  Geetaltaug  der  Blitter  an 
Keimpflansen.  Diese  sind  also 
Hemmungsbildiinpjen,  die  auch  im 
späteren  Alter  ^^ieder  hervorge- 
rufen werden  können.  Die-se  ein- 
facher gebauten  Blätter  besitzen 
übrigens  Chlorophyllkörper,  and 
di^  Pflanze  kann  offenbar  längm 
Zeit  hindurch  in  der  Form  dfinner 
sSÄ  ÄÄeiTÄ  mit«nfceh«.Btttte»n.o.«««tototer 
dadrten  Iflättern  (eiue^  derselben  Stämmchen  weiter  wachsen.  So 
rMhti)  «.«  der  Seite.  Vergr.  ^  ^  .kOittUiche  Ja- 

gendform*  sehr  der  Gestaltung  einiger  derjenigen  foliosen  Leber- 
moose, die  ich  als  rudimentäre  bezeichnet  liabe/)  Formen,  hei 
denen  die  Blattbildung  während  des  ganzen  vegetativen  Stadium» 
auf  einer  äusserst  einfachen  Stnfe  verharrt,  um  erst  an  den 
Sexualsprossen  dann  eine  höhere  Ausbiidung  zu  erreichen.  Es 
sei  hier  nur  erwähnt,  dass  zwischen  den  vereinfachten  und  den 
unormulen"  Blättern  von  Jung,  bicuspidata  alle  Uebergangs- 
stufen  sich  finden,  nnd  dass  offenbar  nicht  alle  Lebermoose  sich 
gleich  ?erha1ten.  Wenigstens  hatte  Lepidoaia  reptans,  miter  den- 
selben Bedingungen  wie  Jnngerm.  bicuspidata  gezogen,  zwar 
kleinere  BIEtter  berroigebracht,  die  aber  noch  aus  Zellflachen 
bestanden. 

EigenthUmlich  ist  das  Verhalten  der  Lebermoose  bei  der 
Degeneration.  Aus  abgeschnittenen  Theilen  eines  Lanbmooses 
bildet  sich  stets  Protonema,*)  bei  den  Lebermooeen  treten  auch 


Goebel,  Morpholog.  und  biolog.  Studien  (Annales  du  jardin  bo- 
tatoque  de  Bmteniorg  Vol.  VIT  u.  IX),  Floia  1898,  p.  82  C 

Wenigsten«  in  den  bin  jet/.t  bekannten  Fftllen.  Es  scheint  mir 
nicht  nnwafarscfaeinlich,  daaa  es  auch  Fälle  gibt,  in  denen  bei  der  Re- 
generation aofort  eine  Mooaknospe  entsteht,  wenigstens  kommt  ea 
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bei  den  Formen,  die  fadenförmige  oder  flache  Vorkeime  haben, 
soweit  bis  jetzt  bekannt,  sofort  Zellk5rper  auf  (vgl.  Schostako- 
wit8ch  a.  a.  0.).  Iiidess  beweist  dies  meiner  Meinung  nach  noch 
nicht,  dasa  die  Tegeftativen  Zellen  nicbt  die  FAhigkeit  haben, 
bei  der  Regeneration  die  fintwieklungsstufen  der  keimenden 
Sporen  zn  durchlaufen.  Da»  dies  gelegentlich  vorkommt,  habe 
ich  an  dem  Beispiel  von  zwei  tropischen  Lejennia-Ärten  früher 
gezeigt/)  und  ich  bin  überzeuift" ,  dass  eine  l'iliinze,  die  unter 
weniger  günstigen  äusseren  \  ei  hciltnissen  gewachsen  ist,  bei  der 
Regeneration  auf  das  Keimstadium  zurückgreiten  -wird.  Ver- 
suche, die  in  dieser  Uinsicht  unternommen  wurden,  sind  noch 
nicht  abgeschlossen ;  meine  Auffassung  wird  auch  aus  dem  fiber 
das  Verhalten  der  Moose  Gesagten  herYorgeben. 

2.  Laubmoose. 

Bei  der  Keimung  der  Sporen  entwickelt  sich  bekanntlich 
zunächst  ein  Gebilde,  das  mau  früher  für  eine  Fudenal<^e  ge- 
halten und  als  „Protoneiua"  beschrieben  hat,  ein  Nauu  n,  der 
auch  beibehalten  wurde,  als  sich  zeigte,  dass  das  Protonema  die 
Jugendform  der  Moo  ^  ist,  und  dass  an  demselben  Zeilkörper 
entstehen,  die  zu  Moosätämmchen  auswachsen.  Schon  Schimper 
erw&hnt,  dass  die  Bildung  der  Moosknospen  am  Protonema 
durch  ungflnstige  anasere  Umst&nde  verhindert  werden  kann, 
namentlich  unterbleibt  sie,  wie  Klebs  zeigte,  bei  zu  geringer 
Lichtintensitat.  Dass  Ptotonemen  aber  auch  in  der  freien 
Natur  lange  fortwachsen  k6nnen,  ohne  Moosstammchen  hervor- 
zubringen, und  zwar  in  Form  von  dicken,  massigen  Polstern, 
war  bisher  unbekannt.  Einen  sehr  interessanten  derartigen  Fall 
lernte  ich  durch  Herrn  Geh.-llatb  von  Gümbel  kennen.  Der- 
selbe übergab  mir  zur  Bestimmung  dunkelgrüne  Polster,  die  in 
ihren  unteren  Theilen  zahlreiche  Partikeicheu  von  eisenhaltigem 
Thone  eingelagert  hatten.  Sie  waren  in  einem  wasserführenden 


vor,  dsfls  der  der  iCnospenbildung  vonuigehende  Protoneniafadeii  sehr 
kurz  int. 

1)  Flora  1889,  p.  17. 
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Graben  am  Stollenmundloch  der  Dachschieferzeche  Lehesten  bei 
Ludwigstadt  in  Oberfranken  gewachsen  und  besassen  bis  zu 
5  cm  Dicke  bei  einer  Ausdehnung  von  oft  über  15  cm.  Die 
kompakten  Polster  zeigen  beim  Durchschneiden  deutlich  eine 
Schichtung,  die  oberste  Zone  (etwa  bis  2  mm)  zeigt  eine  nach 
unten  abnehmende  intensiv  grüne  Färbung.  Herr  v.  Gümbel 
war  zweifelhaft,  ob  dies  Gebilde  eine  Fadenalge  darstelle  oder 


Fig.  III.    ProtonemapülstiT  (von  Bryum  pseudo-triquetrum V)  in  natür- 
licher örösae.    Dasselbe  sitzt  einem  Stück  Holz  auf. 

ein  sehr  eigenartiges  Moosprotonema.  Das  zuerst  von  mir 
untersuchte  Material  Hess  den  Zellinhalt  nicht  mehr  deut- 
lich erkennen.  Nach  der  Gestalt  der  verzweigten  Fäden,  aus 
denen  die  Polster  zusammengesetzt  sind,  glaubte  ich,  eine  Chlo- 
rotylium-Art  vor  mir  haben.  Frisches  Material,  welches  Herr 
V.  Gümbel  kommen  zu  lassen  die  Freundlichkeit  hatte,  zeigte, 
dass  offenbar  ein  Moosprotonema  vorliegt,  freilich  in  einer  Aus- 
bildung, die  es  zu  einem  höchst  fremdartig  aussehenden  Gebilde 
macht.  Die  Polster  bestehen,  wie  erwähnt,  aus  verzweigten, 
durch  Querwände  in  cylindrische  Zellen  gegliederten  Fäden.  Die 
Chlorophyllkörper  haben  ganz  die  Gestalt  wie  bei  den  Moosen, 
und  in  den  Zellen  ist  nur  ein  einziger,  verhältnissraässig  grosser 
Zellkern  vorhanden,  was  ohne  Weiteres  zeigt,  dass  man  es  mit 
einer  Cladophoree  nicht  zu  thun  haben  kann.  Irgendwelche 
Fortpflanzungsorgane  waren  nicht  vorhanden  und  der  —  in 
Worten  schwer  wiederzugebende  —  Gesammthabitus  der  Fäden 
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musste  jemand,  der  wie  ich  sich  viel  mit  Moosproton emen  be- 
faä^t  hat,  die  Ueberzeugung  aufdrängen,  dass  ein  Moosprotonetua 
vorliegt. 

Die  Zelltheilung  erfolgt  vorzugsweise  in  den  Spits&enzellea 
der  Fäden.  Indens  kommen  aach  interkalare  Theilungen  tot, 
durch  die  nichi  selten  kleine  scheibenförmige  Zellen  abge- 
aefaniiten  werden,  eine  Encheinang,  die  aoch  bei  anderen  Mooa- 
pcotonemen  sich  findet«  namenülich  wenn  aGtemmenbildnng*  ein- 
tritt (vgl.  nuten).  Die  Wände  stehen  meist  qner,  oft  aber  auch 
geneigt  zur  Faden -Lftngsaehee,  in  einem  Falle  traf  ich  auch 
eine  Längswand  an.  Nach  unten  hin  verliert  sich  in  den  Fäden 
die  grfine  Farbe  der  Chloroph}  llkorper,  sie  werden  erst  gelblich- 
braun  und  geben  dann  ganz  zu  Grunde. 

'  Die  Vereweigung  der 
FSden  ist  in  den  Figuren  IV 
und  V  dargestellt.  Die  Beitcii- 
rtste  sind  dünner  als  die  Hanpt- 
acKse  und  ent.<*p ringen  iiH'i>t 
nur  auf  einer  Seite  derselben, 
das«,  wie  Fig.  IV  zeigt,  auch 
interkalare  Astbildnng  yor- 
kommen  kann  —  eine  sonst 
bei  Hoosprotonemen  nicht  be- 
kannte, bei  manchen  Clado- 
phora- Arten  sich  findende  Er- 
scheinung —  steht  ofl'enbar 
mit  dem  Vorkommen  inter- 

kalarer  Zelltheilung  in  Be-         F  ™^  J*  if?"''? "l-SJ^ 
.  *  aus  dem  in  Fig.  III  abgebildeten 

Ziehung.  Protonemapolster. 

«Rhizoiden*  fehlen  vollständig.   Sie  würden  aneh  bei  den 

kompakt  wachsenden  Fäden  ebensowenig  funktionelle  Bedeutung 
haben,  als  etwa  bei  den  Stüuimchen  von  Spharj^num. 

Dass  die  l*ol.ster  ein  nicht  iinl>f^trii(  lit  Uclies  Alter  beait/en, 
ist  ihren  Grosseuverhältnissen  nach  wahrscheinlich,  wenngleich 
das  Wachsthnm  in  strömendem  Wasser  ein  besondera  üppiges 

d  by  Google 


450      Sitiung  der  malK-phys,  Claue  vom  Ö.  Dezember  1896. 


zu  sein  pflegt.    Frttber  hat  man  die  VerföngertiDg,  welche 

m.iiicbt'  IMlanzen  in  fliessendem  Wasser  zeigen,  auf  die  mechti- 
nische  Wirkuiier  des  Wassers  zurückziiführeü  versucht.  Ich  habe 
bei  aiidrrt  t  (  h  legenheit  darauf  hmgewie.-f  n,  dass  dies  nicht 
gentige,  diias  vielmehr  auch  die  Verhältnisse  der  Beleuchtung, 
der  Nährstoff/Aifuhr  und  der  Durcbltiftnnir  iu  Betracht  kommen. 
Dementsprechend  kamen  F.  Darwin  und  D.  Pertz^)  neaerdinga 
auch  zu  dem  Resultate,  da«  die  Aesiniilation  in  bewegtem 
Wasser  eine  stärkere  ist,  ab  in  ruhendem. 

In  Luft  kultivirt,  wuchsen  die  Protonemen  weiter,  die  Fiden 
wurden  aber  schmäler,  und  die  bei  den  Polstern  so  auf&llende 
Bevorzugung  der  Spitzenzellen  mit  Bezug  auf  Chlorophyllgehalt 
war  bei  weitem  weniger  vorhanden.  Die  in  der  Lnft  ent- 
wickelten Fäden  zerfallen  ausserordentlich  leicht  in  einzelne, 
eine  oder  mehrere  Zellen  umfassende  Stücke.  Indes^  ist  der 
Vorgang  hier  ein  anderer,  als  bei  der  ,  Gemmen ''büdung,  die 
an  Funariaprotonomen  nicht  selten  auftreten,  und  anf  die  schon 
früher  hingewiesen  wurde. ^)  Hier  finden  wir  nämlich  leere 
Zellen,  deren  Membran  mit  Kongoroth  sich  sehr  rasch  färbt 
und  später  in  ihrem  unteren  Theile  vorquillt,  zwischen  plasma- 
reiche eingeschaltet*),  die  späterhin  dann  zu  neuen  Protonoma- 
faden auswachsen  können.  Die  Figur  V  mag  eine  Vorstellung 
von  diesem ,  an  die  Gremmenbildung  von  Mucor  erinnernden 
Vorgang  gehen.  Wie  dort,  wird  auch  bei  Funaiia  die  Gemmen- 
bildung eintreten,  unter  Umständen,  die  für  das  vegetative 
Wachsthnni  ungünstig  sind. 

Zur  Bitdung  von  Moosknospen  haben  es  die  als  Land- 
pflanzen kultivirten  Polsterprotonemen  bis  jetzt  noch  nicht 
gebracht. 

^)  Pflanzenbiolog.  Schilderungen  II,  p.  332. 

^  On  the  elfect  of  water  currents  on  the  assimilation  of  aquatic- 
plante.  Bj  Francis  Darwin  and  D.  F.  M.  Perts  (ProoeedmRS  of  the  Cam- 
bridge philosophical  society  Vol.  IX,  P.  II). 

>)  Qoebel,  Die  Muscineen,  Schenkte  Handbuch  II,  p.  389. 

*)  Ursprünglich  enthalten  diese  Trennungszellen  Protoplnflina  (ob 
auch  einen  Zellkern,  habe  ich  nicht  näher  nntenucht),  das  aber  nur  höchst 
selten  noch  Chlorophjllkörper  besitzt. 
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Welche  Ureaehea  iadessen  die  Bildung  der  Mooeknoepen 
▼erhindertea,  irt  nicht  ohne  Weiteres  klar.  Indees  scheint  mir 
ans  einer  Ansahl  Ton  Wahmehmnngen  herrorzagehen,  dass  die 


Fip.  VI.    Geramenbildun«?  des  Protonema's  von  Funaria  hygrometii«  a 

Fi^niron    siml  bei   vrrsrlnedrn«-!'  Vt'rpTÖJHfninj;  jrc/.eirhnet).    t  di»' 
leereu  ZellcD.  In  maucheu  Fallen  treten  in  den  Fäden  Längswande  auf. 

Bildung  der  Moosknospen  am  Protonoma  an  ähnliche  äussere 

Bedingungen  geknüplt  ist,  wie  die  lOntstehung  der  Sexnalorgane 
in  andern  Füllen.  Wir  wissen,  dass  manche  aniphil)ische 
Pflanzen  im  VVa8i>er  zwar  lebhaft  wachsen,  aber  nicht  blühen, 
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und  da»  auch  bei  niedera  Pflansen  das  Auftreten  der  Sexual- 
oigane  vielfach  an  eine  Hemmang  der  Yegetatiyen  Entwicklung 
geknüpft  ist.  Ferner  habe  ich  frAher  za  leigen  Tenaobi,  da» 
eine  zwar  rein  hypothetifloke,  aber  doch  einigermasMn  plandble 
Ableitung  der  Mooee  Ton  Thallophjten  sich  gewinnen  laese, 
wenn  man  das  Protojienia  als  den  ursprßnglichon  Ve^etation.s- 
ki'jfjier,  die  beblätterten  Stiimmchen  dagegen  als  weiter  ent- 
wickelie  Träger  der  Sexualorgane  iinslebt,  eine  Stufe,  über  die 
sie  bei  Buxbauinia  auch  nicht  hiuausgelaugea.  Ist  diese  An- 
schannng  begründet,  so  kann  es  nm  so  weniger  Oberraacken, 
wenn  die  Bildung  der  St&mmcken  an  aknlicke  Bedingongen, 
wie  die  der  Geecklechisorgane,  geknfipft  isL 

Festgestellt  ist  zunächst  mir,  dass  das  Licht  zur  Bildung 
der  Moosknospen  nothwendig  iät,^)  und  zwar  Licht  von  höherer 
Intensität  als  diejenige,  welche  zur  Bildung  der  Moosprotonoinen 
hinreicht.  Da  dieser  Umstand  von  früheren  Beobachtern  nicht 
berücksichtigt  worden  ist,  so  können  deren  Angaben  nicht  mit 
Sicherheit  zur  Entscheidung  der  Frage  herangezogen  werden, 
welck*  andere  Umstfinde  nock  anf  die  Bildung  der  Mooeknoapen 
▼on  Einflnss  sind.  Ohnedies  sind  diese  Angaben  sehr  spfirück. 
Die  Mögliekketten,  die  in  Betraokt  kommen,  sind  kauplätehlick 
folgende.  Entweder  ist  schon  in  der  Spore  die  Anlage  zur 
Bildung  der  Moosknospen  gegeben,  und  es  bedarf  nur  gewisser 
äusserer  Reize,  nm  sie  her?orzu rufen  (namentlich  bestiimuter 
Lichtintensität),  oder  die  Bildung  der  Moosknospen  ist  geknüpft 
an  den  Abiauf  von  Entwicklungsvorgängen,  weiche  zur  Her- 
Torbringung  derselben  nothwendig  sind.  Dass  ein  mehr  oder 
minder  um&ngreiches  Protonema  entsteht,  ist  ja  vom  Nütsück- 
keitflstandpunkte  ans  Idckt  verstftndltck;  es  wird  dadurck  die 
Bildung  einer  ganzen  Anzahl  Ton  Moospflanzen  aus  einer  Spore 
möglich.  Indess  hat  dies  mit  der  Frage  nach  den  Bedingungen 
der  Knospenbildung  zunächst  nichts  in  thun,  ebcuiiowenig  wie 
die  oben  angedeutete  phylogenetische  Erwägung, 


1)  Rlebn,  Ueber  den  Einniiss  des  Lichtes  auf  die  foi^flaaning  der 
tiewächae»  Biol.  Centralblatt  18Ü3,  p.  641  ff. 
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Was  sanaebst  die  Angaben  in  der  Literator  anWangt, 
fand  ich  nur  folgende. 

Schimper*)  säte  Sporen  von  Funaria  hygrometrica  auf  sterili- 
sirten  Sand  und  andere  in  destillirtes  Wasser,  dem  er  einige 
Tropfen  Salpetersäure  zusetzte.  Die  letzteren  keimten  7Aierst, 
gingen  dann  aber  zu  Grunde.  Die  andere  Knitor  zeigte  26  Tage*) 
nach  der  Aossaafc  die  ersten  Mooeknospen;  es  würde  daraus 
berrorgehen,  daas  die  in  der  Spore  vorhandenen  Stoffe  nnier 
Zuhilfenahme  der  durch  die  Assimilation  gebildeten  gentigten, 
am  die  Bildung  Ton  Mooeknoepen  zu  ermöglichen,  doch  darf 
wohl  angenommen  werden,  dass  das  Substrat  die  Aufnahme 
von  Aschebestundtheilen  nicht  ausgeschlossen  hatte.  MüUer- 
Thurgau  fand,  dass  zwei  Kulturen,  die  eine  auf  mit  Brunnen- 
wasser befenclitf^ten  Kif^s-^and.  die  andere  auf  ausgekoclitem  mit 
Nährlösung  getränktem  ISpbagnumtorf  —  sich  verschieden  ver- 
hielten. Die  letztere  besass  das  kräftigere  Aussehen,  die  erstere 
entwickelte  firfiher  eine  grosse  Anzahl  Moosknospen. 

Gelegentlich  meiner  Untersuchungen  fiber  die  Abhängig- 
keit der  Blattform  tou  Campanula  rotundifolia  habe  ich  sodann 

gezeigt,  dass  durcb  starke  Licbtintensitöt  die  Entwicklung  des 
Protoneraas  sich  nicht  unterdrücken  lä^st,  während  rniii  IiätLc 
vermuthen  konneu,  dass  hierdurch  die  Moasknospenlildung 
auf  Kosten  der  Protonemabüdung  so  erlieblich  beschleunisct 
werde,  dass  die  letztere  sehr  zurücktrete.  Freilich  ist  ein  Eiu- 
blick  in  die  ganze  Frage  damit  noch  nicht  gewonnen,  wahr- 
scheinlich ist  es  ja  für  die  Knospenbildung  ein  Optimum  der 
Lichtinteositat  Torhanden,  das  bei  meinen  Versuchen  vielleicht 
llbenchritten  war. 

Die  Kulturen  der  Funariasporen  wurden  mit  der  Absicht 
unternomiueu,  Material  zur  Entscheidung  folgender  Fragen  zu 
gewinnen. 

')  W,  P.  S(  himper,  llccherchcs  auatomiques  et  morphologiques  sur 

leri  inou-,He>,  ]>.  -1. 

2)  1b  *kr  <  iriginalarbeit  ist  —  otfenbar  in  Folge  eines  Druckfehlers 
der  30.  Februar  angegeben,  am  4.  war  die  Aussaat  erfolgt. 


Digitized  by  Google 


460       SiUung  der  math.-phifs.  Glosse  vom  5.  Deteu^ter  1896. 


Fig.  VII.  Protonema  von  Funaria  hygrometrica,  Dunkelkuliur  mit  Zucker« 

12  Tage  alt.  Das  Protononm  ist  trotz,  iles  Lichtnianf?els  irmi/.  nonn  i! 
aiiHjjebildet  uiul  hat  nncli  fin  „Rhi/.oid'*  mit  rechtwinkeligen  i^uerwiiuden 

gebildet.  Es  sind  /ahlreiehe  Chlorophyll körper  vorhanden,  da«  „Rhizoid'* 
agegen  erpch<  int  liell.    in  den  Chlorophyll k  riiern  viele  kloine  Stärke- 
kOrnchen.   In  deriselln-n  riil.riorens  mit  ^ i  !iiinin<'l|pilzrii  iiiticirten  Kultar) 
waren  noch  grüwere  Pi-oluuemen  vorhanden. 
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Die  Schiefstellung  der  Wände  in  den  unterirdischen  Proto- 
nematheilen  ist  vielfach  —  vermuthungsweise  auch  von  mir  — 
als  direkt  dnrch  den  Lichtmangel  bedingt  aufgefasst  worden*). 
Um  Proionemen  bei  Lichtabscbiuss  längere  Zeit  kaitiviren  zu 
koDlieD,  wurdf  T^  dem  Subsirat  organiscbe  Substanzen  zugesetzt. 
E2b  zeigte  sich,  dass  Fanaria-ProtonemeD  bei  Tollständiger  sapro- 
phytucher  firn&hrung  zu  beträchtlicher  Grösse  heranwachsen 
können.  Die  Aussaaten  erfolgten  auf  Agar* Agar  in  Petri- 
sebalflD,  welche  eine  dauernde  PrOfnng  der  Kulturen  ohne  Oeff- 
nnng  bei  sehwacher  Tergrösserung  gestatteten.  Das  Nfthrsttb- 
strat  enthielt  theils  die  gewüiinliche  Niihr.stoff lösung,  theils 
einen  Zusatz  von  GIvkose  oder  Pepton.  Li  tzteres  erwies  sieh 
als  wenig  geeignet,  iiesshalh  wiaJeii  ilie  Kulturen  laeist  mit 
1 — 2*^/0  Gljkose  gefüttert.  Es  wuchsen  die  Sporen  im  Dunkeln 
auf  das  Vielfache  ihres  ursprünglichen  Volumens  heran  (vgl. 
Fig.  VII)  und  bildeten  zahlreiche,  meist  in  schwach  grün  schim- 
mernde Ghloroplasten  eingeschlossene  8t&rkeherde;  sind  die 
Stirkekflnier  kleiner,  so  treten  die  GhlorophyllkSrper  deutlicher 
henror.  Die  Differensirung  in  dünnere,  den  Rhizoiden  ent- 
apreehende  ond  dickere  Fftden  erfolgte  auch  im  Dunkeln,  in 
beiden  traten  aber  nicht  die  „schiefen*  Wände  auf,  so  dws 
dieselben  nicht  durch  den  Lichtmangel  bedingt  sein  können, 
derselbe  küniite  bei  dem  gewöhnlichen  Verhalten  höchstens 
einer  der  mitwirkenden  Faktoren,  aber  nicht  der  allein  aus- 
schlaggebende sein.  Die  Anlage  von  Moosknospen  wurde  an 
den  Dunkelknlturen  nicht  beobachtet,  dieselben  zeigten  zwar 
ein  fipptges  Wachsfchum,  mnssten  aber  nach  einiger  Zeit  wegen 
des  AofMiens  tou  Bakterien  und  Schimmelpilzen  aufgegeben 

Betreff«  »te-;  Ansatzes  der  sichiefen  Wiitul.'  v«;!.  .T.  de  Wildeman, 
Stüde«  8ur  rattache  des  cloisons  cellulaires  (Memoire»  couronneH  et  Mem. 
des  savantß  ctrangers  publie»!  par  rAcadi-mie  Belgique  1893).  —  Ich  habe 
Übrigens  «cihoik  1881  als  Vermuthung  nu.sge.<;|>roch«i,  „dass  auch  dio 
Kchiefe  Stellung  der  Qaerwftnde  in  den  Rhizoiden  dadurch  m  Stande 
kommt,  dass  eine  urq^rClDgUch  rechtwinkelig  ssur  Fadenachse  orientirte 
ZeUplatte  in  die  schiefe  Stellung  verschoben  wird*\  Diese  Vermuthnng 
hat  'T>>  Wildeman,  dem  meine  Angabe  unbekannt  geblieben  zu  sein 
schemi,  bestfttigt. 
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werden.    Jedenfalls  also  kann  man  die  Punaria-Protonemen 

künstlich  ald  Saprophyteu  ziehen,  wahrend  ohne  Zusatz  von 

Zncker  sie  im  Dunkeln  natürlich 
nur  eine  gerincre  Grösse  er- 
reichen können  ,  wofür  Fitr. 
VIII  A  ein  deutliches  Beispiel 
abgibt 

Aus  den  Lichiknlturen  tra- 
ten an  den  mit  Zacker  gefAi- 
terten  die  Ifooeknoepen  in  einigen 
frQlier  und  reieblicber  anf,  als 

an  den  ungefütterten.  Wenn 
das  nicht  immer  der  Fall  war, 
so  ist.  zn  bedenken ,  dass  die 
einzelnen  Frotonemen  unter  sich 
an  Kräftigkeit  u.  s.  w.  verschie- 
den sind. 

Ee  erinnert  das  eben  ange- 
führte Verhalten  an  die  bekannte 
Thateache,  daas  an  abgeocbnit* 
tenen  Mooeblftttem  das  Protonen» 
schon  nach  nnbetrSchthcher 
iiinlwiclduug  —  (verglichen  mit 
der  bei  der  Sporen keimung)  — 
zur  Knospenbildung  schreitet 
(vgl.  die  Abbildungen  von  Berg- 
gren,  Jakttagelser  öfver  moe- 

Fi^.  Vlll.    A.    Protonema   einer  i      i«     r       i  i_* 

DunkelkulturmitnuranorganiHchen   «OmaS  konlosa  tortpiantnmg  ge- 

NtthrstoflVn.  ]!.  (Jit  i'  haiies  Proto-  nom  groddknoppar  och  med  dem 

uema  aus  eiuer  Zmk».>rkuUur.    In        •       n.««  .  w     j  tone 

den   Zellen    zahlreiche   grünlich  ">WOga  Ulldningar,  Land  1865, 

schimmernde  Ötilrkeherde.  A  und  Tab.  III,  Fig.  G — 9).  Dem  COt» 
B  bei  deraellMni  \'rrijr'V<.serui»g  ee«        •  i.        i     .      i»  • 

zeichnet.  spricht  auch  eine  Beobachtung 

von  Klebs  (a.  a.  0.  p.  648), 
wornach  das  aus  abgeschnittenen  Blättern  von  1  unaiia  ent- 
wickelte Protüuema  viel  früher  Mou^knospen  entwickelte,  als  das 
äporenprotouema,  da  erstere  bekommt  vom  Blatte  schou  Ötoüe 
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mit,  die  Tom  Sporenprotonema  erst  erzeugt  werden  mÜBsen. 
Dämifc  hftngi  es  auch  zuaammeD,  daas  das  BlaüpiotoDema  vom 
Liehte  betrefla  der  EDospenaolegung  QDabbangiger  ist.  Es  wird 
aber  sehr  auf  den  Zustand  ankommen,  in  welchem  das  Blatt 
deb  Tor  dem  Abschneiden  befanden  hat.  Es  wird  möglich  sein, 
ein  Funariablatt  ao  z(i  behaiirleln,  diiss  das  aus  ihm  hervor- 
gehende Protonenia  sicli  von  dem  S})oreiiprotonema  nicht  wesent- 
lich unterscheidet.  So,  wenn  man  die  Funariapflanze  vorher 
unter  ungunstigen  Bedingungen,  schwachem  Licht  etc.  kultivirt 
oder  wenn  man  Blätter  einer  fruktificirenden  Pflame  nimmt.^) 
Wenigstens  sprechen  für  diese  Annahme  die  bei  der  Regeneration 
▼on  Frallania  gemachten  Beobachtnngen :  im  Winter  entstehen 
auf  den  Blattern  sehr  leicht  Adventivsprosse,  im  Sommer,  wenn 
die  Pflanze  frnkttficirt,  nur  selten.  Es  wäre  zu  nntersnchen,  ob  im 
letzteren  Falle  durch  Znfnbr  organischer  Stoffe  die  Regenerations- 
Fähigkeit  gesteigert  werden  kann. 

Schon  der  schöne  Versuch  ?on  Sachs ^)  mit  Begonia  zeigt, 
dass  es  bei  der  Regeneration  auf  den  Zustand  ankommt,  in 
welchem  das  Blatt  sich  befindet,  nnd  dass  dieser  nicht  in  allen 
Entwicklungsperioden  derselbe  ist;  im  FrQhjabr  entstanden  an 
den  abgeschnittenen  Blättern  von  Begonia  Rex  AdrentiTsproBse, 
welche  znnftchst  eine  grössere  Anzahl  Ton  Lanbbl&ttem  hervor^ 
brachten,  und  erbt  nach  5  Monaten  zur  Blütenbilduug  schritten, 
während  Blätter,  die  blühreifen  Pflanzen  entnommen  waren, 
schon  in  der  erbten  Ülattacbsei  des  AdveutiTsprosses  eine  In- 
florescenz  bildeten. 

Die  Frage,  ob  es  mSglich  sei,  die  Anlagen  zn  Moosknospen 
wieder  zur  Rfichkehr  zur  Protonemabildnng  zu  Teranlaasen,  ist 
bejahend  zn  beantworten.   Dass  dies  der  Fall  mn  wflrde,  war 

mir  wahrscheinlich  durch  eine  vor  Jahren  an  einem  eigenthüm- 


In  der  That  hntton  BliHtcr,  die  ich  oiiipr  mit  »Miieni  jungen 
Sporojjon  vprHohpn*'!)  Ptlaii/i-  entnahm  nnd  auf  Nillirlösuiij^  brachte,  mich 
16  Tagtu  y.war  reichlich  Frotonema,  aber  keine  Knospen  an  demselben 
entwickelt. 

-)  6&QhH,  rby^ologiäche  Notizen  I,  Flora  1892,  p.  1. 
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liehen,  leider  unvoUatändig  bekannten  javanischen  Laubmoos  ^) 
gemacbte  Beobachtung.  Diese  epiphytisch  wacheende  Form,  die 
vorläufig  aU  Ephemeropsis  bezeichnet  warde,  zeigte  in  zwei 
Fallen,  daes  die  angelegte  Knospe  an  ihrer  Spitze  in  einem  Pro- 

tonemafaden  auswuchs,  in  einem  Falle  vor,  im  andern  nach  der 
Bildung  der  liJiitter. 

Bei  Funaria  wurde  dies  in  einer  viel  grösseren  Anzahl  von 
Fällen  beobachtet.  Die  Kulturen,  in  denen  schon  eine  Menge 
Moosknoepen  aufgetreten  waren,  worden  einige  Zeit  in  den 
Dunkelranm  gebracht,  dann  wieder  an  das  Licht  gestellt.  Die 
Durchmasterung  ergab  zunächst,  dass  an  den  schon  weiter  vor- 
geschrittenen  Moosknospen  die  Rhizoiden  senkrecht  nacb  oben 
gewachsen  waren,  ihr  Eindringen  in  den  Boden  wird  nnter  den 
normalen  Verhaltnissen  offenbar  bedingt  durch  negativen  Halio- 
tropismus,  ob  sie  überhaupt  geotropisch  sind,  scheint  mir  frag- 
lich, ich  habe  indess  dieaeii  Punkt  nicht  näher  untersucht.  Die 
jungen  Moosknospen  waren  alle  an  ihrem  Scheitel  von  einer 
Schleimschichfc  bedeckt,  welche  ihre  Entstehung  keulenförmigen 
Schleimhaaren  verdankt,  die  frühzeitig  auftreten.  Der  Schleim 
wird  unter  Sprengung  der  ftussersten  Membranschicht  entleert 
Solche  Schleimpapillen  sind  bekanntlich  bei  Lebermoosen,  sowohl 
thallosen  als  foliosen,  ein  regelmassiges  Vorkommniss.  Der 
Schleim  hat  hier  meiner  Ansicht  nach  dieselbe  Bedeutung  wie 
bei  den  Wu.-oL'H)tianzen,  bei  denen  ich  auf  die  weite  Verbreitung 
der  Schleiml)ildung  hiu;^ewiesen  habe.  Bei  den  Laubmoosen 
hat  man  auf  die  Funktion  der  Haarbildungen,  soweit  ich  sehen 
kann,  bis  jetzt  gar  nicht  geachtet,  etwa  mit  Ausnahme  der 
,Paraphvsen*',  deren  Aufgabe  aber  auch  noch  der  Aufklärung 
bedarf.  Jedenfalls  dürften  Schleimpapillen  weiter  verbreitet  sein. 
Ausser  bei  Funaria  kenne  ich  Schleimhaare  noch  bei  Diphj- 
scium^);  hier  bestehen  sie  aus  Zellreihen.  Die  eigenthttmlichen, 
durch  Sprengung  der  ftussersten  Membranschicht  entstehenden 

')  Vgl.  Ooebel,  Morphologische  und  biologische  Studien  in  Ann.  du 

jardin  botanique  de  Buitenborg  VII,  p.  69. 

^)  Sie  kommen  hier  nicht  nur,  wie  8chim])er  angibt,  als  ParaphyBen, 
Hondem  auch  an  den  vegetativen  Tkeiien  der  Pflanse  vor. 
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Kappen  hat  Schimper^)  abgebildet,  übar  die  Eotetebung  der^ 
selben  aber  keine  weiteren  Mittheilun^en  gemacht. 

Von  den  Kiiospenanlagen  blieben  die  einen  stehen,  andere 
zeigten  die  Rückkehr  zur  Pfotoaemfibildung.  Bekanntlich  wird 
die  Knospenbildung  eingeleitet  dadurch,  dass  in  der  Endzeile 
eines  Protouemaastes  eine  zur  Längsachse  schief  geneigte  Wand 
auftritt,  ans  der  dadurch  abgetrennten  oberen  Zelle  wird  nach 
einigen  weiiexen  Tbeilnngen  die  dreiseitig^pyramidab  Sebeitol- 
zelle  der  Hooskno^  berror. 


Fig.  IX.  Funaria  hygrometricu.  Anlagen  von  Mooiskaoapen,  die  auf  ver- 
semedenen  Stadimihi^Eiitwicklun  ^  ku  Protonemaftdeaaiisgewadiaenauid. 

Die  Figaren  IX,  X  und  XI  zeigen  nun,  wie  auf  m- 
scbiedenen  Stadien  der  Knoepenbildung  die  Rfiekkehr  xnr  Proto- 
nemaform  eingetreten  ist:  die  Zellen  wachsen,  *  statt  sich  am 
Aufbau  des  Knospenzellkörpers  «u  betheiligen,  zu  Fäden  aus. 
In  den  Füllen,  die  uu»  l  ig.  IX  zeigt,  war  die  dreiseilig-pyrunii- 
dale  Sclieitel'/x'lle  noch  nicht  zu  Stande  gekommen.  Wohl  aber 
ist  dies  bei  Fig.  X  der  Fall.  Hier  ist  nicht  die  Scheitelzelle 
selbst,  sondern  das  jüngste  Segment  zu  einem  Protonemafaden 

>)  a.  0.  p.  52  Tab.  VI,  Kg.  43—46.  Schimper  glaubt,  ea  büdo 
«leb  in  einer  primilren  Parapbjfie  eine  sekundäre  nnd  gelegentlich  aiieh 
eine  t«-tiäre.  In  Wirklichkeit  bandelt  es  sich,  wie  oben  angegebon,  um 
eine  Schleimbildung. 
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auflgewaehaen.  In  andern  Fallen  schien  mir  anek  die  Scbeitel- 
aelle  ausgewachsen,  indess  ist  es  hei  dem  Oewirr  yon  Faden, 
das  ans  den  Zellkörpem  herrorgeht,  sehr  sehwer  das  mit  Sicher- 
heit m  heobacbten.    Die  ersten  EntwicklungsvorgUnge  aber 

lageu  voll  solchen  Gebilden  nicht  vor.  Jedenfalls  hört  —  soweit 
meine  Beobachtunj^pn  r^^irhen  —  die  Möglichkeit  der  Kiiciviiehr 
auf,  sobald  die  Bluttbiidninj;  deutlich  hervortriit.  Diese  ist  bei 
dem  in  Fig.  X  abgebildeten  Falle  anf  den  ersten  Stadien  stehen 
geblieben.  Knospen,  bei  denen  sie  weiter  gebt,  kttnnen  awar 
aus  ihrer  Spraesoberflacbe  noch  zahlreiche  Protonemaf&den  er- 
zeuge (Fig.  XI),  nicht  aber  ans  ihrer  Scheitebegion. 


Fi^.  X.   Aeliere  Knospe,  ein  Segment  ist  su  einem  nodi  kurzen  Pro- 

tont'inafiulen  ans^ewaohiien.    Link;«  im  optischen  Darcb.schnitt,  rechti 
(etwas  gedrcbt)  in  Aiis^f^niin.sicbi.       Seheitelzolle ,  P  Protonemafibden, 
der  »ich  au»  dem  jüngsten  Segment  entwickelt  bat. 


Tndess  scliien  mir  wahrscheinlich,  dass  auch  in  dieser  die 
Filhi^keit  zur  Protuneiiiabilduiig  latent  vorhanden  sei,  und  nur 
durch  andere,  unten  zu  besprechende  Umstände,  nicht  zu  Tage 
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trete.  Wenn  ee  gelänge,  die  Wachsthamsenergie  der  Scfaeitel- 
region  bedeutend  abenscbwScben,  so  würde  sie  in  ihren  Eigen- 
scbaften  sieb  den  fibrigen  Zellen  des  MooskÖrpeis  näbern  und 
wie  diese  dann  aneb  die  f^higkeit  Protonema  zn  bilden,  zpigen. 

Nun  führt  die  Natur  selb.st  dieses  ,  Abscliwächung.-^' -Experiment 
ans  Tind  zwar  dann,  wenn  Sprosse  begrenzten  Wachsthuras  auf- 
treten. Soll  I  c  finden  sich  bei  Schistostoga  osmnndacea.  Die 
vegetativen  un verzweigten  Sprosse  diesea  merkwürdigen  Mooses 
stellen,  nachdem  sie  eine  Au/uihl  Blätter  hervorgebracht  haben, 
ihr  Wachsthum  ein.  Mau  findet  dann  am  Vegetationspnnkt 
einige  Blattanlagen  verschiedener  Entwicklung,  die  stehen  blei- 
ben und  sammt  der  Scbeitelzelle  allmiblicb  zn  Grunde  geben. 


Fig.  XI.    Aelterea  Funarinpflän7ehf>n ,  welchen  sdion  IJlfitter  entwickelt 
hut.    An  aeiaer  Biuis  haben  »ich  zahJUeiche  i'iutuueiuatiwlea  gebildet. 

Schneidet  man  nun,  ehe  der  Scheitel  ganz  abgestorben  ist,  die 
Sprosse  ab  und  bringt  sie  auf  eine  feuchte  Unterlage,  z.  B.  ein 
Stück  Turf,  so  wächst  die  Sclieitelzelle  zu  einem  Protonema- 
faden  aus,  an  dem  bald  neue  Pdanzen  entstehen,  man  sieht 
dann  zwischen  den  jungen  Blattanlagen  (die  stehen  geblieben 

ISSe.  llfttli.^h]ra.  a  &  31 
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Bind)  dea  SproBsaeheitel  za  eium  Faden  v^rlfingert,  yoii 
dem  M  Ittr  imsere  Fragestellimg  gieicbgOitig  isi,  ob  er  ab 
«Riiisoid*  oder  ab  (gprUner  ProlonemalMleii  aullrili,  da  Mde 
gleichwertliig  sind. 

Wir  sehen  also,  f]ii>s  die  Scheitelzrlle  ihre  Fähigkeit  sich 
weiter  zu  entwickeln  hier  zunächst  noch  nicht  verloren  hat. 
aber  dass  sie  qualitativ  yerändert  ist.*)  Sie  hat  etwas  verh«ren, 
was  sie  sonst  hesass,  sie  ist  den  übngen  StammseUen  glcicli 
geworden,  bezeichoen  wir  das  Yerbalten  dieser  mit  a,  so  ist 
die  Scheitdzelle  im  nonnalen  Zostande  »  a  +  dp,  bOsst  sie 
das  X  ein,  so  Terb&lt  sie  sieb  wie  die  Qbrigen  ZeUen.  Wodurch 
sie  es  verliert,  ist  nnbekannt,  die  Thatsacbe  selbst  aber  ist,  wie 
mir  scheint,  von  i^rossiMu  Interesse.  Analoge-s  wird  bei  den 
Farnproihailien  zu  erwähnen  sein. 

Auch  aus  anderen  Zellen  des  Schistostegastämmchens  ent- 
wickeln sieb  unter  den  angeffihrten  Umstanden  Protonema- 
fftden,  an  den  einsebicbtigen  BlSttem  habe  icb  sie  nicbt  auf- 
treten sehen,  vieBeicht  geschieht  dies,  wenn  sie  vom  Stamm  ab* 
getrennt  unter  günstigen  Cmfttanden  sich  befinden.  Auch  bei 
Sphagiiuui  sah  ich  his  jetzt  l'ixjtoucmabilduiig  (in  der  für  diese 
Gattung  charakteristischen  Gestalt)  nur  an  abgeschnittenen 
Sprossachsen,  nicht  an  Blättern. 

Was  die  Blattbildnng  der  Moospflanze  anbelangt,  so  ist  bei 
der  Einfachheit  derselben  die  Verschiedenheit  der  Prim&rbl&tter 
von  den  Folgeblftttem  meist  nicht  so  gross,  wie  bei  den  höheren 
Pflanzen.   Immerhin  tritt  sie  in  nicht  wenigen  Fällen  deutlich 

hervor.  So  linden  wir  am  jungen  Stämmchen  von  Schistostega 
ostnundaceu  .statt  der  Zellflilchen  die  Blätter  ala  Zellreilien 
zuerst  auftreten ,  bei  S|diugnuiu  und  bei  Brvum  argenteiun 
fehlen  den  Primärblättern  die  leeren,  abgestorbenen  Zellen,  bei 
Poly  trieb  um  die  Lamellen,  bei  Fissidens  der  charakteristische 
Flflgel.  Kann  man  die  Pflanze  auf  der  Primärblattform  zurClck- 

^)  YorauBgesetzt  xiatOrlidi,  dass  man  da«  richtige  Stadium  trifft. 
An  weiter  wachsenden  Scheiteln  »auk  in  einzelnen  Fällen  die  Blatt* 
btldong  bit  rar  Primarblattotiife  herab. 
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halten  \mä  Im^en  sich  diese  Primärblätter  auch  an  älteren 
Pflanzen  wieder  hervorrufen  ?  Für  einige  Sphagnumioruien  und 
Bzyum  argentenm  ist  diese  Frage  theiiweise  beantwortet.  Für 
entere  iei  es  bekannfe,  daas  die  Blätter  antergeiaaohter  Sprosse 
(aber  nicbi  bei  allen  Arten)  die  einfachere  Oestaltan((  der 
Primftrblltter  annehmen  kOnnen.  Für  Brynm  argentenm  habe 
ich  go7.eigt/)  dass  bei  Knitor  in  fenchtem  sebattigeD  Ramne 
diejenige  Ausbildung  der  Blätter  unterbleibt,  von  der  diu  Pthm/o 
ihren  Namen  hat,  und  die  Prinijiri)lHttstruldur  auftritt,  ludess 
gilt  diess  nicht  für  alle  Muo^e.  Nach  den  Ani^ahcn  von  Bastit*) 
soll  es  allerdings  möglich  sein,  bei  Poljtrichum  die  Lamellen- 
bildung  bei  Kultur  in  \V aaser  au  nnterdrflcken.  Dem  wider- 
sprechen aber  meine  Erfahmngen.  Wenn  man  die  Lnftsprosse 
von  Polytriehnm  jnniperinum  in  Wasser  bringt^  so  sterben  die 
alten,  an  dar  Lnft  entwickelten  Blatter  ab  nnd  werden  schwarz. 
Ans  der  Spitze  dieser  Sprosse  entwickeln  sich  neoe  Triebe,  die 
dem  Wasserleben  ungepassie  Blätter  hervorbringuu.  Aber  selbst 
wenn  man  sie  Monate  lang  unter  Waa^er  wachsen  lässt,  sind 
die  Lamellen  nicht  vollntiindis^  verschwunden,  sie  sind  nur  sehr 
redneirt,  und  dasselbe  tritt  ein,  wenn  die  Pflanzen  nicht  unter- 
getaucht, sondern  in  ständig  feucht  gehaltener  Luft  wachsen. 
Die  Lamina  kt  dabei  sehr  chlorophyllreich  nnd  mehr  entwickelt 
als  bei  den  gewdhnlichen  BUittern,  es  findet  eine  Annfthemng 
an  den  Ben  der  PfimftrhUttter  statt,  aber  keine  TolMndige. 
Weiter  geht  dieselbe  unter  den  gleichen  Snaeeren  Umstanden 
hei  Catharinea  uiidulata,  })ei  der  ja  die  Lamellen l>ildung  ohnedies 
♦'ine  trprintrere  ist,  als  Itei  l'olytrich'itu.  Bei  Exemplaren,  die  ich 
in  feuchter  Luft  und  bei  abgesscliwächtem  Lichte  kultivirt^*, 
waren  die  Blätter  zwar  grüo,  die  JLamellen  aber  bis  auf 
gans  kleine  Sparen  verschwunden. 

Die  nnten  für  andere  Pflanzen  anznftthrenden  Thatsachen 
machen  ea  wahrscheinlich,  daas  eine  geeignete  Kultnranstellong 
aneh  bei  Polytriehnm  schliesslich  die  Primarblattfbrm  herror- 

J)  Flora  189C,  pag.  10. 

*)  Bastit,  Recherches  nnntonnqnr^«:  et  pbysiologiquea  rar  hk  tige  et 
la  feuiUe  dm  mouMes,  Üevue  de  botaui^^uc  Iii,  p.  878. 

81* 


Digitized  by  Google 


1 


470      SUfung  dfr  math,'phjf8,  CkuH  wm  5,  Dettmhtr  td96, 

rufen  kann,  vielleicht  auch  hei  äoicheii  Moosen,  die  aich  wie 
Leucohryum  bis  jetact  ganz  renitent  gezeigt  haben. 

Was  Fissidens  anbetrifilk,  ao  konnte  ich  zwar  die  Zahl  der 
auftretenden  Prim&rbiätter  Tergitoem,  nicht  aber  die  Pflante 
bindern,  za  der  b0heren  Blattform  fortzuscbreiten.  Sobneidet 
man  den  Gipfeltheil  eines  Sproaees  Yon  Fiesidens  adiantoidee  ab, 
80  entwickelt  sich  nahe  der  Schnittfläche  ein  Seitenspross.  Dieser 
beginnt  bei  Pflanzen,  die  bei  gowölin lieber  Beleuchtung  gezogen 
werden,  mit  eintMii  tidor  zwei  I'rimärljliittorn,  d.  h.  solclion,  die, 
wie  die  der  Keimpdan/.e,  die  l-orm  gewiVhnlicher  Moosblätter 
haben,  also  den  für  die  Fissidensblätter  charakteristischen  Flügf^l 
nicht  besitzen  (vgl.  die  in  meinen  «Muscineen'',  Schenks  Hand- 
buch, IL  Bd.,  p.  366  wiedergegebene  Abbildung).  Dae  dritte 
Blatt  zeigt  schon  eine  Andeatong  des  Flfigeb,  der  aber  noch 
nicht  bis  zur  Blattbasis  reicht,  bei  den  folgenden  BlSttm  wird 
er  dann  vollständig  ausgebildet.  Bei  Pflanzen,  die  ihre  Sprosse 
bei  sehr  schwacher  Beleuchtung  entwickeln  ninssten,  war  die 
Zahl  der  Primärblätter  eine  grössere  (in  einem  mir  gerade  vor- 
liegenden Falle  fünf),  ebenso  die  der  Liebergangsblätter,  aber 
die  späteren  bildeten  einen  vollständigen  Flügel  aus,  wenn  er 
auch  kleiner  blieb,  aU  bei  den  Lichtpflauzen.  Da  es  sich  nm 
Triebe  handelte,  welche  die  Reserrestofife  des  Stammchens  aua- 
nfitzen  konnten,  so  sollen  die  Vennche  mit  aus  Protonema  ent- 
standenen Pflanzen  fortgesetzt  werden.  Immerhin  zeigt  auch 
die  oben  mitgetheilte  Thatsache  fÖr  Fissidens  ein  analoges  Y&r^ 
halten,  wie  das  anderer,  hier  besprochener  yHknueu. 

Farne. 

Die  ersten  Entwicklungsstadien  der  Geschlechtsgenera- 
tion sind  bekanntlich  nicht  bei  allen  Abtheilungen  der  Farne 
Qbereinstimmend.  Die  Polypodiaceen,  mit  denen  wir  es  hier  zu- 
nächst zu  thnn  haben,  bilden  bei  der  Sporenkeiniung  zunächst 

einen  aus  einer  kürzeren  oder  längeren  Zellreilie  bestehenden 
Faden.  ^)    Es  ist  seit  lange  bekannt,  dass  die  Faden  form  durch 

Kh  bedarl  käum  dcü  Hmweiätis  diirauf ,  daiw  diea  für  did  Keim* 


Digitized  by  Google 


£.  Ooebd:  üeber  Jugmdfo/rmtn  von  P/ianten  ete.  471 


ungünstige  iinssf?re  VerhiUtnisse.  nanientlicli  LiVhtmangel,  l;ii)g«'r 
erhalten  werden  kann,  als  dies  unter  normalen  Wacb^thums- 
bedingungen  der  Fall  ist,  unter  denen  bald  Bildung  einer  ZeU«» 
fliehe  erfolgt.  Es  können  ro  Tenweigte,  mit  Antheridien  Ter- 
aehene  Zellfeden  entstehen. 

Aber  anch  Zellflachen  kGnnen  wieder  in  Zellfaden  über- 
gehen. 

Schnn  Hofmeister  ( vgl.  Untersuchungen  Taf.  XVTI,  Fig.  35) 
hat  einen  Fall  abgebildet,  in  welchem  eine  kleine  ProthaUium- 
fläehe  in  einen  Faden,  dieser  wieder  in  eine  Zellfläche  über- 
gegangen mr.  Spätere  Autoren  haben  bei  anderen  Famen 
AebnKcheB  gefanden,  00  Pedenen^)  (rgi.  Tnf.  VUI,  Fig.  35) 
bei  Aapidinm  fiUx  mas  u.  a. ;  m  jeder  diehtgeaSten  Prothallien* 
knltor  Ton  Poljpodiaceen  Ifot  ach  Aehnliehee  finden.  Von 
Inlereeee  ifit,  dass  auch  bei  Ornrnndaeeen,  die  bei  der  Keimung 
sofort  zur  Bildung  einer  Zellfläche  überjj^ehen,  liif  Fähigkeit  /.ur 
Fallen biidung  latent  vorhanden  ist  und  l.)ei  Dicbisaatün  auf- 
tritt.*) Aber  keiner  dieser  Autoren  hat  meines  Wissens  die 
Frage  erörtert,  sind  die  Prothallien  auf  allen  Entwicklungs- 
stadien nnd  in  allen  ihren  Tbeilen  gleich  fähig  zu  dieser  Rück- 
kehr xnr  Jagendform?  Und  kann  dies  anch  dnrch  eine  andere 
ünache  als  abgesehwachte  Belenehtnng  ersielt  werden? 

Die  Schlüsse,  zu  denen  ich  weniger  durch  direkt  auf  diese 
Frage  gerichtete  üntcrsnchungen ,  als  durch  vielfache  Beschäf- 
tigung mit  Farnprothaliien  gelangt  bin,  sind  folgende: 

Die  Rückkehr  zur  Jugendform  erfolgt  bei  jugendlichen 
Prothallien  durch  Auswachsen  der  apikalen  Zellen,  die  hieran 
offenbar  durch  ihre  bessere  Ern&hrnng  bef&higt  sind,  wie  denn 

linge  iBsafeme  ToitheiUiBft  ist,  als  de  dadureh  ia  gfiiutige  Liehtverfailt- 
nÜM  gelangen  kfixmen. 

PederBen.  Beitrag  zur  Eniwieldongsgeschichte  des  Yorkeimes  der 
Poljpodiaceen  in  Schenk  und  Lümen,  HittheUungen  a.  d.  Geninmt* 
gebiete  der  Botanik  II,  p.  130  If. 

LQr>«pn.  Zur  Keimnngsgeachichte  der  Osimmdaceen.  il»M.  I,  p,  469. 
Uebrigens  keuat  Osmunda  Claytoninnn  nach  C;iiiipbo!l  nuiat  in  Form, 
eine«  kurzcu  ZeUiadeua  (vgl.  Campbell,  mo^scs  and  fcms,  p.  339). 
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die  polare  DiftV^ren/irung  der  Prothallien  auch  sonst  hervortritt. 
In  dem  Maa.sse  alter,  in  welchem  da«  oharuktoristi-<'}u>  Meristem 
flieh  auftbiidet  (und  daas  diese  Ausbildung  eine  ulimäbliche 
ut,  zei<?en  uns  schon  <lie  bekannten  morpholo.,q3cheii  Tbatsacbeo 
—  80  der  bei  vielen  Formen  erfolgende  üebergatig  Ton  der 
Scheitetselle  mt  Scbeitelkante),  Terliert  die  Scheitelregion  die 
Ffthigkeit  der  Rfiekkehr.  Diese  tritt  auch  an  normal  wacbaen- 
den  Prothallien  Tielfaeh  anf,  beeehr&nkt  eieh  dann  aber  auf  die 
hintere,  dem  Scheitel  ferne  liegende  Region,  sie  tritt  um  so 
iiiea:  auf,  je  mehr  das  Meristem  geschwächt  wird.  Die  Pro- 
thallien rea;^nren  also  verschieden  je  nach  ihrem  Zii^itand.  Wenii 
ich  ein  junges  Prothallium  in  schwaches  Licht  bringe,  sprosst 
ee  an  Faden  atu,  an  einem  älteren  kann  das  ebenso  der  Fall 
Bein,  aber  nur,  wenn  man  es  ameristisch  gemaeht  hat  oder  an 
den  TOm  Moistem  entfernten  Theilen.  Je  mehr  das  Meristem 
geschwBcht  ist,  desto  leichter  treten  AdrentiTSprosae  anf  ob 
diese  sofort  eine  Zellfläehe  oder  einen  Zellfaden  darsteUen,  hingt 
ab  von  äusseren  BediiiL^uni^en  einerseits,  von  dem  Zustand  des 
Proiliulliums  andererseits.  Es  ist  klar,  dass  unter  besonders 
günstigeu  äusaereu  Bedingungen  eine  I^rotliallium/.elle,  die  sonst 
zum  Faden  ausgewach^  wäre,  sofort  eine  ZeMäche  liefern 
kann. 

Die  Bichtigkeit  der  über  die  Möglichkeit  einer  Kackkehr 
xnr  fadenförmigen  Jngendform  oben  geäusserten  Ansohanong 
glanbe.  ich  auch  dnrch  Ton  Dodel-Port')  frfiher  gemachte  Be- 
obachtongen,  die  er  freilich  gans  anders  deotet,  als  ich,  belegen 

^)  Am  dentlichitea  xeigt  dies  die  Thatsache,  dan  aach  Anasohneidea 
des  Meristen»  nch  die  Prothallieii  mit  AdvenÜTaproMea  bedecken 
(Tgl.  die  mit  Hertn  Heim  anagelillurten  „tTntenodra&gen  fiber  IWn- 

prothallien",  Flora  181)6).  Was  die  dort  augeführten  Angaben  toh 
Günther  Beck  über  Scolopendriam  betriiit,  sind  die  ..Borstenhaare", 
die  dieser  Autor  bei  .Seolopendrinni  beobachtet  haben  will,  vielleicht 
nichts  Anderes  als  Adventiv8j)ros!»e.  ihr  Waeb«tbnm  Hncf»=5trl1f  hatten. 
Mindc«frn"  i?t  d;r-<  Vorkommen  vnn  .. Haiirrri**.  .lir  ib'tj*-ii  tl<T  1/yatheaocen- 
Vorkeijue  gl»     lu-n.  hoi  ScAbijM'iidriniii  ;iUoiSerst  UinvjilirpcbtMulirb. 

^}  Das  auüithiLtiäclit^  V  erhalt en  dv.r  Prothallien  von  Poljpodiacefn 
von  Dr.  Arnold  Dodcl-Port,  „Kosraoa",  April  1880. 
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ra  könnea.  Dodel-Port  glaubto  Folgendes  Dachweisen  wa  können : 
,Dtts  FarnpfoÜieUiam  besüei  demnacb  amphibisobe  Gewohn- 
heiten; es  steht  in  seinem  vegetativen  und  reproduktiven  Ver- 
halten in  der  Mitt*  zwischen  au^schlie8.siicliC'in  \V;is,serbewohner 
einerseits  und  deiu  ausschlies^slichen  Ija)i(ll)''\v(»hiier  anderei^ens,* 
Das  FadenstadiaiB  soll  die  «prauitive  Kntwickiungästufe  der 
konferveneittgen  wanerbewohnenden  Vorfahren  der  Lebermoose 
reprSsentireD,  aoa  denen  die  Farne  herforgingen  etc.  Dodel- 
Pori  tebleeB  dies  daraus,  da»  an  einem  alten  FamprotbaHinm, 
daa  Hagere  Zeit  nnter  einem  Deckglas  im  Wasser  gelegen 
war,  eine  grosse  Aosahl  fudenförmiger  Adveniiysprosse  hervor- 
gingen. Das  betreffende  Prothallium  von  Aspidium  violaeeum 
hatte  eine  Keimpflanze  hervori^^^  brachl ,  die  aber  abgestorben 
war,  fs'  war  ferner  nach  der  Zeichnung  in  F'ig.  1  a.  a.  O. 
ameristisch  geworden ,  und  befand  sich  sicher  in  einem  ge- 
schwächten Zustand,  wie  sich  schon  dadurch  zeigt,  dass  einzelne 
Steilen  des  Prothalliams  abgestorben  waren,  fiinerseits  fiel  die 
Nahningmiinakme  dmroh  die  Keimpfl*nse,  andererseits  die  doreh 
das  Metistem  des  Prolbaliinms  selbst  weg.  Jetst  konnte  jede 
ZeUa,  begtlnstigt  dnroh  die  Wassercufahr  answaehsen,  und  da 
dieselben  in  einem  abgeschwächten  Zustand  sich  befanden,  so 
bildeben  .sie  nicht  Zelliiiichen,  sondorn  /»dltaden,  die  erst  unter 
gfinstij^en  Beiiiii^ungeii  (speciell  hei  genügendem  Licht/utritt) 
in  Zeiitiächeu  übergehen.  Dass  es  sich  um  ein  schlecht  behan- 
deltes Protliallium  haadeitef  zeigt  auch  die  Thatsache,  dass  an  . 
den  fadenförmigen  Adventifsproesen  nicht  selten  sehr  bald 
Antheridien  auftraten,  wie  dies  in  Dichtsaaten  bei  den  mehr 
oder  weniger  nnterdrflckten  Prothallien  der  Fall  ist.  Dodel- 
Port  bat  bei  zablreieben  andern  FarnprothsHien  dieselben  Er- 
sckeiiumgeii  beobaclitet,  er  erwähnt,  dass  alle  Uebergangsstufeu 
zwischen  fiidigen  und  breiton,  miif^en-  oder  la))jK'nfi"»rniigen 
Adventivsprassen  auftreten,  l)it'se  It-t/tneii  bildeten  sich  nament- 
lich an  untergetauchten  jungeu  Prothallien,  die  noch  keine  be- 
fruchteten Arebegonien  besassen,  also  noch  keinen  beblätterten 
£mbrjo  an  emahren  hatten,  während  die  alten,  längst  befruch- 
teten Prothallien  Torwiegend  -r  aber  keineswegs  ausschliesslich 
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fällige  Adventivsprosse  bildeten.^)  Diese  Verschiedenheit  ist 
zwar  nicht  tou  Dodei*Poii8  phylogenetischer  Betraehtun^weiHe 
aus,  wohl  aber  fon  der  meinigen  leicht  verständlich,  und  findet 
ihr  Tollstöndiges  Analogon  in  dem  Verhalten  mancher  Mono- 
kotylen beim  Wechsel  des  Mediums.  Dies  wird  unten  ausfKhr^ 
lieber  zu  besprechen  sein,  hier  sei  nur  erwähnt^  dass  diese  auf 
eine  Veränderung  des  Wachsthumsmediums,  Überhaupt  auf  jede 
ungünstige  äussere  Beeinflussung  zum  .RQckschlag"  auf  die 
Jugendform  gebracht  wonkn  können.  Ganz  ähnlich  ist  es 
bei  den  Fariiprothalliea.  Ein  kräftiges  Prothallium  reagirt  aber 
auf  das  üiitergetauchtwerden  anders,  als  ein  geschwächtes.  Es 
findet  zwar  eine  Beeinträchtigung  des  Wachsthums  auch  hier 
statt,  und  darauf  erfolgt  Bildung  von  Adventivsprossen.  Aber 
an  dem  noch  relativ  kräftigen  Prothallium  werden  sie  sofort 
fiachenförmig,  mehrere  Zellen  können  sich  bei  ihrer  Bildung 
betheiligen,  bei  den  geschwächten  verläuft  die  Erscheinung  so, 
wie  sie  oben  besehrieben  wurde.  Da  in  der  «Sehv^chung*  alle 
Abstufun<^'en  auftreten  köuiieii,  .^o  verhalten  sich  die  einzelnen 
Prothrtüien  nicht  gleich,  es  ist  nicht  zu  verwundern,  da.ss  auch 
an  befruchteten  und  dann  unter  Wasser  kultivirteu  Prothallien 
gelegentlich  flächenförmigc  Adventivsprosse  auftreten.  Nicht 
ein  ^amphibisches  Verhalten*  der  Prothallien  liegt  hier  also 
vor  —  es  werden  sich  genau  dieselben  Erscheinungen  auch  bei 
Eultor  auf  festem  Substrate  hervorrufen*)  lassen,  sondern  eine 


Dodel-Port  gibt  nicht  an,  unter  welchen  Beleuchtungsverhält- 
niasen  seine  Prothallien  sich  befanden.  Es  ist  aber  wobl  oxiiimehmen, 
dass  dieselben  bei  allen  annähemd  gleich  waren,  und  dast  die  Ver- 
Bduedenheit  im  Verhalten  der  Prothallien  nicht  auf  die  Venchiedenhett 
dar  ftu8i«ren  Bedingungen  snrOcksufiihren  kt. 

S)  Paf&r  spricht  audi  eine  Beobachtung  von  Klebs  (Biol.  Central* 
blatt  1893,  p,  649),  wornach  b«  jungen,  in  schwaches  Licht  gebnichten 
Prothallien  von  Polypodiaoeen  fadenförmige  Adventiviipfosse  anfireten. 
Leider  lässt  sich  aus  der  kurzen  Notiz  nicht  ersehen,  in  welchem  Ent- 
wicklungszustand sich  diese  Protbnlli^'n  bofiinden,  "ix^ciell  wie  sich  da^» 
Mf*n'»tem  verhiplt.  Dn«s  Hno  FiiiwiikunL:  di's  Mi'ristenis,  da.-*  n1<?  An- 
ziehunirocentruiu  für  BuujitotTe  wirkt.  a\if'  d'w  übrigen  ProthaIliuui>;tllen 
vorhanden  iai,  int  mir  unzweifelhutt.    öie  wird  mu  so  schwächer,  je 
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Rückkehr  zur  Jugendfora«  yeranlasst  darch  die  Sehwiehiing 
des  PxotbalHaiiie.  Die  Bedentmig  dee  apikalen  Meristems  tritt 
offenbar  auch  hier  hervor,  nnr  ist  es  leichter  zn  unterdrOcken, 

als  an  einer  Moosknospe.    Dies  hängt  damit  zusammen,  dass 

das  Meriatem  der  mei<?teii  Farnj)iotliallien  (bei  leptosfM>ran^aten 
Farnen)  mniiiHr  Ansicht  naeh  iiht^rhaiipt  keine  unbegrenzte  Re- 
generationsfäliigkeit  besitzt,  dasa  yieiiuehr  hier  aus  innerea 
ChrOodea  ein  Altem  eintritL 

Gerade  flUr  die  Frsge,  die  frOher  riel  erörtert  wurde,  oh 
h»  Pflaaien  «n  Altem  ans  innem  oder  aus  äussern  Gründen 
stattfinde,  geben,  wie  mir  scheint,  die  Farnprothallien  ein  lehr- 
reiches Objekt  ab,  und  ich  machte  desshalb  die  Frage  hier 
kiit/  erörtern.  Es  kann  sich  dabei  nur  um  unbefruchtet  ge- 
bliebene handeln,  denn  dem  Weiterleben  der  befruchteten  ist 
durch  den  Embryo,  der  alle  Stoffe  an  sich  zieht,  ein  Ziel  gesetzt. 
Die  unbefrachtet  geblieben  wachsen  su  bedeutenderer  Grösse 
henn,  aber  es  ist  mir  bei  Poljpodiaeeen  nicht  gelungen,  sie 
dauernd  am  Leben  zu  erhalten,  stete  traten  Adventiniprosse  auf, 
die  echlieeslich  das  alte  Prothalliam  Oberwnoherten. 

Hotmeister*)  hat  dem  Verhalten  ^abortirender"  Protliallien 
einen  kurzen  Abschnitt  gewidmet,  in  welchem  er  darauf  hin- 
weist, dass  an  denselben  häufig  Sprossungen  auftreten.  Na- 
raentUeh  aber  scheint  es  mir  von  Bedeutung,  daes  er  an  solchen 
alternden  Protballien  bei  Asplenium  septentrionale  abnorm  ge- 
baute Archegonien  auffand,  die  denen  von  Anthoeeros  gleichend 
gaus  dem  Ftothallium  eingesenkt  waren.  Eine  solche  abnorme 
Ausbildung  von  Geschlechtsorganen  kommt  an  alternden  Pro- 
tliallien öfter  vor.  Ich  verweise  betrells  DotKlya  caudata  auf 
die  von  Heim  a.  a.  0.  gegebene  Darstellung,  und  möchte  hier 
noch  einen  weitereu  merkwürdigen  Fall  kurz  mittheilen. 

£r  bezieht  sich  auf  Hemionitis  palmata.  Unbefruchtete 


weiter  die  Zellen  vom  Herutem  entfernt  sind  and  je  mehr  dsMelbe  ab- 
geschwächt wird.  DemgemAas  findet  num  auch  an  sonit  nonnalen  Pro- 
ilinUien  adventive  Sprowongen  meist  an  dar  Ba^is. 

1)  Vogleicbende  TJnteraachongea,  p.  88  n.  8i. 
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Arebegonien  sterben  nannal  ab.  Bei  Hemionitis  gescbiebt  dies 
ancb  in  den  jüngeren  Entwieklnngastadien.   Bei  Eiteren  Pro- 

thallien  aber  tritt  eine  eifjenthttmliche,  l)isher  meines  Wissens 
von  keinem  fin(1ern  Fiirn  bekannte  vegetative  Entwicklung  des 
Halstheile.s  ein.^)  Die  der  MHiidunf^  «les  Archegoniunis  nahe- 
liegenden Zellen  ^^ehen  auch  hier  zu  Grunde,  die  unteren 
aber  ergrOnen  (alle  oder  nur  einzelne,  namentlich  anf  der 
conyexen  Seite  des  Halses)  und  entwickeln  Adventirsproflse, 
die  bänfig  sofort  znr  Bildung  von  Antheridien  tibergeben.  Es 
gewährt  einen  eigen tbflmlicben  Anblick,  wenn  man  ein  aolcbes 
Protballinm  von  der  Unterseite  betrachtet  und  statt  der  Arebe* 
gonien  Büschel  von  Adventivsprossen  sieht,  in  deren  Mitte  sich 
der  fi^pbiüuntu  A  iichegonienkanal  betindet.  Dabei  haben  diese 
Archegonieu  niciit  etwa  ihre  Befruchtungsi'ähigkeit  verloren. 


Fig.  XII.    Honiionitis  pahnata.    Veigriliite  Archegonien.    A  im  LAog«» 
schnitt  (iC  fialskanal»  A  Antheridium)  £  im  i^uerschuitt. 

Vielmehr  findet  man  zwi-^chen  den  vegetativ  aussprossenden 
einzeinCi  die  Embryonen  enthalten.  Es  erinnert  dieser  Fall  an 
den  Yon  mir  frfiher  für  ein  Moos,  das  im  Wasser  lebende 
Gonomitrium  Joliannm,  beschriebenen,  bei  dem  die  Calyptra  der 
Sporogonien  yegetativ  aussproast    Das  YegetatiTwerden  der 

1)  Es  ist  vielleicht  nicht  Uberflüssig,  zu  bemerkeut  da»  es  sich  nicht 
um  einige  wenige»  sondern  um  sshlreiche  ProthaUien  handelte. 
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HalüzellpTi  bei  Hemionitis  betraehf-e  ich  nls  eine  Altersersciiei- 
nang,  bedingt  durch  eine  Abschwüchuug  des  Meri^teras. 

Aebnlich  Yerhielten  sich  alie  Prothal lien  von  Ljgodiam 
japoiüeimi,  nur  dass  hier  die  Sprossnng  nicht  wie  bei  Hemionitis 
•a  fast  jedem  ArchegDmam  anftrai,  und  sich  auf  die  Bildung 
Ton  ein  oder  swei  AdTentiTSproBsen  aus  einer  der  Basb  des 
AieliegoiiiiiiDlialeeB  naheHegenden  Zelle  beaebränkt.  Immerhin 
war  auch  an  diesen  ProthalUen  oft  eine  grossere  Anzahl  solcher 
aus  Arcb<'günien  entstandenen  Adventivsprosse  vorhanden. 

Diese  Beispiele,  denen  sich  gewiss  noch  andere  anreihen 
lassen  werden,  zeigen  also,  d.iss  an  alten  Prothallien  auch  die 
Hollen  der  Geecblecbtsorgane  vegetativ  werden  können,  es  ist 
eine  «Yergrflnnng"  derselben,  analog  der  von  Samenanlagen 
höherer  Pflanzen,  bei  denen  diese  Erscheinung  auch  nur  an  den 
Hollen,  den  Integomenten  auftritt. 

Soweit  die  vorliegenden  Thatsacben  ein  ürthefl  gestatten, 
▼erhalten  sich  übrigens  die  Farnprothallten  bezüglich  des  Altems 
verschieden.    Bei  Osmunda  ^ind  Alterserscheinungen  bis  jetzt 

nicht  nachgewiesen  —  möglicherweise 
treten  sie  hier  erst  nach  Jahren  ein. 
Bei  Poljpodiaceen  aber  treten  sie 
offenbar  aus  .inneren'  Gründen  auf, 
und.  das  Verhalten  dieser  Pr(>thallien 
bildet  so  einen  üebergang  zn  dem  der 
heteroSporen  Farne  (und  Lycopodinen), 
bei  denen  das  Wachstbam  ein  noch 
begrenzteres  ist.  Wenigstens  gilt  dies 
für  den  Fall,  dass  die  Prothallien  in  der 
Lage  sin  d ,  t  ortdauernd  Sexualorgane,  na- 
mentlich Arehegonien  hervorzabringen« 
Es  ist  denkbar,  dass  sie  unter  Beding- 
UBgeii  knltivirt^  unter  denen  zwar  das 
Meristem,  nicht  aber  die  Seznalorgaoe 
Torhanden  smd,  unbegrenzt  weiter 
wachsen  k9nnen,  und  dass  die  Ursache  dee  Altems  schliesslich  eben 
durch  die  fortdauernde  Hervoibriugung  vun  Archegonieu  gegeben 


Fig.  XIII.  Osmundaregalis. 

Zwri  ulif  Prnflianicn  in  •na- 
türlicher Grösse,  Das  links 
i«t  ^belif^  verzweigt,  das 
rechts  hat  an  seiner  Basis 
eins  Anzahl  Ad  ventivaprosse 
gebildet. 
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ist.  Wir  sind  über  die  Lebensbedingungen  dieser  so  oft  nnter- 
snehten  <Te))il(le  iiumpr  noch  zu  weni<^'  orientirt,  um  diese  Frage 
jetzt  schon  entscheiden  zu  können.  Jedenfalls  aber  zeigen  uns 
die  Farnprothallien,  wie  ich  vor  Jahren  an  dem  Beispiel  von 
Osmunds  hervorhob,  dass  Eigenscbafken  unter  bestiminten  Um- 
ständen latent  bleiben  können.  Die  Prothallien  von  Osmnnda 
regaÜB  sind  im  Stande  Embryonen  hervorzubringen,  lange  ehe 


Fig.  XIV.   Keiinp6&nze  von  Doodys  caiidat»,  welche  zur  RQckkehr  zur 

lViiiiärbliittl>ililuiig  veranhiHst  wurde.  F  der  ,,Fl]88*'  der  Kt  inq.llanze**, 
W  Wnr/.uln.  Die  Uliitt«*r  -itmI  ihrer  Reihenfolge  nach  bezitfert.  5  hut 
»c-hon  im  Wesenthchen  die  Form  der  äpätereu  Blätter  erreicht,  Bliitt  6 
ist,  statt  mehr  Eledem  ab  5  m  bilden,  stehen  geblieben  und  Blatt  7  ist 
wieder  ganz  ungegliedert  geworden,  es  stimmt  ganz  mit  2  flberein,  nur 

ist  es  grösser. 

sie  die  Pellia- ähnliche  Gestalt  erreicht  haben,  die  (abgesehen 
von  anderen  O-uinndaceen)  kein  anderes  bekanntes  Farnprothal- 
lium zeigt.  Dio  der  Cyatheaceen  werden  durch  Embryobildung 
in  ihrem  Wachstbum  oft  ststirt,  ehe  sie  die  Borstenhaare  her^ 
vorgebracht  haben,  welche  tHx  die  Geachlecht^enenition  dieser 
Familie  charakteristisch  sind. 
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Ungeschlechtliche  Generation.  Die  Verscliierlenheit  der 
Primär-  und  der  Folgebl&tter  ist  bei  den  meisten  Famen  eine 
aehr  aufViiIlende.  Sie  spricht  sieh  häufig  namentlich  darin  aus, 
daes  die  Primärbiätter  gabelige  Verzweigaog  der  Blattflache 
oder  doch  der  Nerven  seigeo,  was  später  vielfach  nicht  mebr 
hervortritt.*)  Kann  eine  Farnkeimpflanze  genöthigt  werden, 
zur  Bildung  der  einfacheren  Blattform  zurückzukehren,  nachdetn 
.sie  die  liöhere  selion  erreicht  hat?  Dies  ist,  wie  mir  zAinächst 
eine  Beobachtung  an  Pfceris  serrulata  gezeigt  hat,  in  der  That 
der  Fall.  Aber  wichtiger  als  diese  blosse  Feststellung  ist  natür- 
lich die  des  Anlassee  an  der  Aenderang.  Es  ist  mir  nicht 
zweifelhaft,  dass  auch  hier  eine  Schwächung  der  Keimpflanze 
die  Ursache  war.  Von  meinen  Yersnehen,  die  ich  noch  fort- 
zufahren gedenke,  möchte  ich  hier  nur  einen  anftthren,  der  den 
experimentellen  Beweis  dafür  liefert,  dass  1)  die  Primärbiätter 
Iletnniunjjsbildungen  sind,  2)  dieselben  auch  dann  wieder  ent- 
stehen ki'inien,  wenn  schon  eine  höhere  Blattform  erreicht  war. 
Die  Blätter  von  Doodja  caudata  sind  gefiedert,  die  Primär- 
biätter wie  bei  vielen  Farnen  einfach.  Es  wurden  nun  Keim- 
pflanzen, welche  schon  gefiederte  Blätter  (mit  einem  oder  zwei 
Fiederpaaren)  angelegt  hatten  in  ungünstige  Wachshedingongen 
gebracht,  unter  denen  sie  schliesslich  auch  ihr  Wachsthum  ein- 
stellten. Zuvor  aber  brachten  sie  einfacher  geformte 
Blätter  hervor,  die  mit  den  Primärblättern  vollständig 
tiberei  ns  Ii  Ol  [Ilten  (Fig.  XIV). 

Dass  bei  älteren  Pflanzen  die  VViederhervorrufung  der 
Primärbiätter  schwieriger,  in  vielen  1? allen,  namentlich  bei 
Farnen  mit  stark  entwickelten  Sprossachsen,  ganz  unmöglich 
sein  wird,  ist  zu  erwarten,  ßine  ältere  Pflanze  hat  in  ihrem 
Stamm  eine  grössere  Menge  von  Reservestoffen,  ist  also 
Schwächungen  gegenüber  ohnedies  widerstandsfähiger.  Am 
Vegetationsponkt  ist  femer  eine  grfissere  Anzahl  von  Blatt- 
anlagen, die,  in  ihrer  Gestaltung  schon  bestimmt,'  zunächst 


Die  Entwicklung  der  Primär-  und  der  Folgeblätter  atimmt  aber 
auch  hier  der  Hauptsache  nach  überein. 
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sich  entfalten  müssen  und  dabei  die  iieservestoffe  beanspruchen. 
Die  Entwicklung  wird  dann  je  nach  dem  Grade  der  Schä- 
digung entweder  stillstehen ,  oder  es  hat  sich  die  Pflanze 
unterdessen  erholt  und  wachst  nun  mit  der  gewöhnlichen  Blatt- 
form weiter,  wobei  nur  eine  Orössenrerringernng  der  BIftttor  ein- 
treten wird.  Indess  sind  wohl  anch  hier  yerschiedene  Arten 
verschieden  plastisch,  wie  die  uuten  zu  besprechenden  Sagittaria- 
Arten. 

Ob  es  ?^icli  bei  den  von  Massart  (La  recapitulution  et  l'in- 
novation  ea  embrjologie  vegetale,  p.  29  d.  S.-A.)  beobachteten 
Fällen,  in  denen  bei  älteren  Pflanzen  von  Adiantum  eine  Re- 
duktion eintrat,  um  eine  wirkliche  Rückkehr  zur  Primftrblatt- 
bildung  handelte,  vermag  ich  aus  den  sehr  kurzen  Angaben 
nicht  SU  entnehmen. 

Dikotylen. 

Bei  Dikotylen  sind  bis  jetzt  £>lgende  Fälle  bekannt,  in 

denen  künstlich  eine  Jugendform  der  Biattbilduug  wieder  her- 
vorgerufen werden  konnte. 

1)  Bei  einigen  dem  australisch -neuseeländischen  Floren- 
gebiet angehörigen  Veronica-Arten  sind  die  Phmärblätter  ge- 
stielt und  den  Blättern  anderer  Veronica-Arten  ähnlich,  die 
sf^teren  als  dem  Stamme  dicht  anliegende  Schuppen  ausge- 
bildet. Statt  dieser  letzteren  kann  die  Pflanze  wieder  zur  Bil- 
dung der  Primärblätter  gebrncht  werden*)  z.  B.  durch  Kultur 
in  feuelitem  K:iuiiie,  über  offenbar  durch  alle  Uinstilnde,  welche 
auf  die  V  cgebutiun  des  Sprosses  ungünstig  einwirken. 

2)  Ganz  ähnlich  verhält  sich,  wie  es  scheint,  eine  Mela- 
lenca-Art  Australiens,  die  Melaleaca  micromera.  Dieselbe  besitzt 
als  ff  Folgeblätter''  sehr  kleine  anliegende,  schuppenformige 
Gebilde  und  bietet  so  wesentlich  denselben  Habitus  wie  die 
cupressoiden  Veronicaarten ,  die  soeben  erwähnt  worden. 
Magnus*)  hat  vor  längerer  Zeit  über  diese  Pflanze  eine  kurze 


'J  Vtfl.  (i<^o>H'l,  l'tiiui/.enbiolofT.  Sohl  Iderungen  1,  p.  19. 

^)  2Juguud,   Leber  die  Hetorophyliie  vuu  Meialeuc«  luicroinenw 
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MiUheilung  gemacht,  wornach  Mdnkemejer  beobachtet  hatte, 
dass  Melaleuca  micromera,  aus  dem  Ealthaas  in  ein  wirroeres 
Zimmer  yersetzt,  schnell  die  Zweige  ansspriessen  h'ess  und  statt 
der  schuppenloraiigen  Blätter  solche  mit  abstehender  Blal  tspieite 
anlegte.  Es  ist  nun  zwar  die  Keimung  dieser  Fflun/.e  unuekannt, 
aber  es  unterliegt  für  mich  keinem  Zweifel»  dass  die  Kück- 
scbiagsblätter  mit  den  Primärblättern  übereinstimmen,  zamal 
ich  auch  an  der  Basis  von  Sprossen,  die  sich  aus  Stecklingen 
entwickelten,  die  «BäckBchlagsblätter*  auftreten  sah.  Ich  habe 
die  Pflanze  seit  Jahren  beobachtet  und  ein  spontanes  Anf- 
treten  der  RQckechlagsbl&tter  nie  beobachtet.  Dass  dieselben,  wie 
Magnus  hervorhebt,  eine  ausgiebige  Transpiration  ermöglichen, 
als  die  Schuppenblätter ,  vou  denen  sie  nicht  nur  in  ihrer 
Form,  sondern  auch  in  ihrem  aiiitoinischen  Bau  ab\veichen, 
ist  zweifellos.  Die  Bediiigungeu,  unter  denen  sie  auftreten, 
sind  aber  noch  näher  festzustellen,  meinen  Erfuhrungen  zu- 
folge sind  sie  weniger  leicht  herrorzurafen,  als  die  Ton  Yeronica 
cnpresaoides. 

3)  Campanola  rotundifolia.  Bei  dieser  Pflanze  lassen  sieh, 

wie  ich  gezeigt  habe,*)  die  Primärblätter  bei  Kultur  in  schwacher 
Belenehtung  wieder  hervorrufen,  vorausgesetzt,  dass  die  betref- 
fenden Spro<?ce  ihr  Wacbsthum  nicht  durch  Blütiienbüduag  ab- 
geschlossen haben. 

Spontan  auftretende  Backschlagserscheinangen  bei  einigen 
andern  Dikotylen  habe  ich  früher  erwfthnt  (Pflanzenbiolog. 
Schilderungen  I).    Ueber  die  Bedingungen  des  Auftretens  ist 

aber  bis  jetzt  nichts  bekannt.    Dass  die§e  nicht  immer  ganz 

einfach  siud,  zeigten  mir  einige  Versuche  mit  Acaeia  verticillata. 

Ks  ist  dies  eine  der  australischen  Arten,  bei  denen  die 
Blattbildnng  durch  Phjliodien  ersetzt  ist,  d.  h.  die  Blattspreite 

Schauer.  Sitzungäber.  der  Gea.  iiaturfor»chender  Freunde  zu  Berlin  1887 
p.  17—19.   Tgl.  Botan.  Jahresber.  1887  U,  p.  85. 

Üeber  die  Abhängigkeit  der  Blattfonn  ^on  Gampannla  rotundi- 
fblia  von  der  Licbtintenutät,  Sitzungsber.  1895»  p.  831  ff.  und  Flora 
1886,  p.  1  ff. 
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Terkftmineit,  ond  der  Blattstiel  (zaweilen  ancli  die  Blattspindel) 
Terwandelt  sich  in  ein  Tertikai  gestelltes  Assimilatioiisorgan. 
leli  möchte  Wertb  darauf  legen,  dass  diese  Umwandlang  in 

allen  untersuchten  Fällen  eine  wirkliche,  d.  h.  eutwicklungs- 
j^eschichtlich  verfolghiire  ist.  Das  heisst  soviel,  dass  die  Blatt- 
spreite (resp.  die  Anlage  derselben),  obwohl  in  sehr  rudimen- 
tärem Zustande  immer  noch  nachweisbar  ist,  und  dass  das  Blatt 
dem  gewöhnlichen  Entwicklungsgänge  folgt,  wobei  der  Blatt- 
stiel durch  interkalares  Wachsthum  zn  seiner  definitiren 
Form  heranwachst.  Darauf,  dass  die  Blattspreite  hier  nicht, 
wie  gewöhnlich  angenommen  wird,  Tolbtandig  fehlt,  habe  ich 
schon  früher  hingewiesen,^)  und  eine  auf  meine  Veranlassung 
ausgtlülirte  Lutersuchung  von  A.  Mann*)  hat  dies  vollständig 
bestätigt. 

Dio  Hhittbildiing  von  Aeacia  verticillata  ist  von  Hofmeister 
(Allg.  Morph.,  p.  525)  mit  der  der  Stellaten  susammengestellt 
worden.  Wie  bei  diesen,  glaubte  Hofmeister  auch  hier  eine, 
neben  den  eigentlichen  Laubblattem  stehende  Mehrzahl  von 
Nebenblättern  annehmen  zu  mUssen.  Diese  Annahme  ist  dadurch 
entstanden,  dass  nur  wenige  der  scheinbar  wirtelig  angeordneten 
Blätter  Acli.selsprosse  haben.  iiidcs.s  zeigt  diu  genauere  Beob- 
achtung, dass  die  mit  Achselsprossen  versehenen  Blätter  kleine 
Nebenblätter  an  ihrer  Basis  haben,  also  schon  desshalb  die  oben 
angeführte  Deutung  unmöglich  ist.  Vielmehr  liegt  hier  der 
merkwürdige  Fall  einer  rerschiedenen  Ausbildung  von  Phyllodien 
▼or,  bei  den  einen  unterbleibt  die  Ausbildung  Ton  AchseUproesen 
und  Yon  Nebenblattern,  bei  den  andern  ist  beides  Yorhanden. 
üebrigens  haben  auch  die  ^sterilen"  Phyllodien  zuweilen  Neben- 
blätter. Richtig  ist  da^^t  j^L  U  Hofmeisters  entwickluDgsge«hicht- 
liche  Angabe,  dass  die   ,tVrtilen"  .  kui/:  betianut  sein 

mögen)  i*hyllodieu  auch  in  ihrer  Entwicklung  den  sterilen 
voraus^iileu. 


>)  Goebol,  Vergleichende  Entwieklungsgeachiclite,  p.  Sil. 
Vgl.  A.  Mann,  Was  bedentet  Metamorphose  in  der  Botanik? 
Inanguraldias.  Mflnchen,  1894. 
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Die  Bildong  aehter  Laabblfttter  tritt  bei  dieser  Art  nur 
bei  der  KeimpflaDEe  auf.  Die  gsnte  ontere  Begton  der  Eeim- 
pflanse  bebftlt  atich  diese  Fabigkeit  zar  Laabblattbildnng,  wenn 
bier  Aebsebproese  aoftreten,  beginnen  sie  mit  der  Bildung  eines 

oder  zweier  Laubblätter,  um  dann  zur  PhjUodienbildung  über» 
zuijohen,  während  die^e  bei  den  weiter  oben  stehenden  Ach^l- 
bproäijiefi  sofort  eintritt. 

Die  Frage  war  nun,  ob  man  die  PÜanzen  nötbigen  kiiniie, 
rar  Laubblatthildnng  rarttckznicohren?  Kultur  in  abgeBcbwäch* 
tem  Liebte  erwies  tieh  als  eioflnsslos.  Die  Pflanzea  hatten 
ÜDgere  Zeit  im  Hintergnmde  eines  trockenen  Zimmers  gestanden 
und  dabei  einen  Tbeil  ihrer  nadelfdrmigen  Pbyllodien  Terloren, 
aacb  sonst  war  eine  bedeutende  Störung  des  Wachsthnms  ein- 
getreten, die  darin  sich  au^spracli,  diiüs  der  Hauptü|>roiü»  der 
Pflanzen  sich  nicht  weiter  verlängerte. 

Die  (zu  s-eths  in  einem  Topf  ätehenden)  Pflanzen  wurden 
non  in  das  Kulturhaus  unter  eine  Glasglocke,  also  in  feuchte 
Lall  gebracht,  und  nun  zeigte  sich  nach  einiger  Zeit  Folgendf^:^. 

1.  Pflanse.  Hat  in  der  H5be  von  15  cm  (?om  Boden) 
einen  Seitenspross,  der  nach  etwa  10  dflnnen  kurzen  PbyUodiea 
8  doppelt  gefiederte  Lanbbl Itter  berrorgebracbt  bat  and 
daranf  wieder  snr  Phyllodienbildung  übergegangen  ist.  Weiter 
unten  fanden  sich  noch  drei  >^eitensprosse,  welche  nach  einigen 
Pbyllodien  je  ein  I^aubblatt  producirt  haben,  dann  wieder 
Pbjllodien. 

2)  Hat  nahe  der  Basis  zwei  Seitensprosse,  einer  derselben 
bat  nach  vier  Phyllodien  Tier  Laubblätter  entwickelt,  ein  anderer 
bat  in  der  Aobsel  seines  vierten  Phyllodinnis  einen  Seitensproes 
iweiter  Oxdnnng  gebildet,  der  mit  xwei  Lanbblättem  beginnt. 

8)  Sin  in  der  PbjUodienregion  stehender  Seitenspross  be- 
ginnt mit  zwei  Laabblattem  nnd  bringt  dann  Phyllodien  berror, 
auch  andere  Seitensprosse  haben  Laubblätter  entwickelt  (einer 
sogar  fünf)  uud  *<ehen  dann  zur  Phyllodit.'nbildunij  f^bcr. 

4)  Hat  einen  Seitenspross,  der  nach  einigen  i*h_y lluilien  ein 
Laubbiafct  hervorbracbte,  dann  zur  Phyllodienbildung  zurück- 
kehrt; ein  böber  stehender  Seitenspross  hat  drei  Laubblätter. 

lSN.lbillLipayi.OI.  Si  82 
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5)  Ein  Seitenspross  beginnt 
mit  einem  Lanbblatt. 

G)  Nahe  der  Basis,  aber 
über  der  Laubblattregion  zwei 
Seitensprosse,  die  mit  einigen 
Phyllodien  beginnen ,  dann 
Laubblätter  bilden,  4  cm  hoch 
am  Stämmchen  ein  Seitenspross, 
der  nach  acht  Phyllodien  drei 
Laubblätter  bildet,  darauf  einige 
Phyllodien ,  dann  wieder  ein 
Laubblatt,  dann  Phyllodien; 
8  cm  hoch  am  Stämmchen  ein 
Seitenspross,  der  nach  etwa  zehn 
Phyllodien  fünf  Laubbliitter, 
dann  wieder  Phyllodien  bildet. 

Es  zeigte  sich  also,  dass  die 
sUmmtlichen  sechs  Pflanzen  da- 
zu genöthigt  werden  konnten, 
statt  der  Phyllodien  doppelt  ge- 
fiederte Laubblätter  zu  bilden. 
Allerdings  war  die  Rückkehr 
zur  Laubblattbildung  nie  eine 
dauernde,  es  folgte  auf  dieselbe 
wieder  Phyllodienbildung,  wie 
dies  ja  auch  normal  im  Ver- 
laufe der  Entwickelung  ge- 
schieht. Die  Frage  aber,  ob 
die  Acacia  verticillata,  nach- 
dem sie  einmal  in  das  Stadium 
der  Phyllodien-Bildung  einge- 
treten ist,  wieder  zur  Laub- 
blattbildung veranlasst  werden 
kann,  ist  zu  bejahen,  und  es 
fragt  sich  nur,  welcher  P^aktor 
es  ist,  der  dies  bewirkt. 
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NaMrlieb  wird  man  Bonielisfc  an  die  Einwirkang  der  Luft- 
ÜBuehtigkeit  denken,  aber  so  einfaob  liegt  die  Saebe  niebt,  daas 
lediglicb  dnreb  KnHar  in  feucbter  Äl^mospbSre  Lanbblatfcbildnng 

hervor^^enjfen  worden  kann.  Denn ,  als  andere  Fflan/en  der- 
,8elben  Art  unter  denselben  Bedint^ungen  kuitivirt  wurden,  unter- 
blieb trotz  lebhaften  Wachsthunis  die  Laubblattbildung.  Ferner 
liesse  sich  vermutiienf  dass  die  bei  allen  oben  erwähnten  Ver- 
sucbspflansen  eingetretene  Hemtnnng  der  Entwickelang  des 
Baaptspronee  mit  der  beobaebteten  Erocbeinong  im  Zusammen» 
bang  etebft.  Diee  ist  aus  swei  Qrdnden  nicbt  ansnnebmen. 
ZanSdist  nimlieb  kann  man  dorcb  kfinstlicbe  Entfernung  des 
Hanptsproflses  keine  Lanbbbittbildung  an  den  neu  entstebenden 
Seitensprosseu  hervorrufen.  Seitensprosse,  die  ein  Laubblatt 
besitzen,  entwickeln  sieb  nur  an  der  Basis  der  Pflanze,  in  der 
jLaubblattregion",  wo  auch  ohne  Verletzung  die  Seitensprosse 
sich  so  yerhalten.  Bemerkt  sei  dabei,  dass  in  zwei  Fällen  an 
diesen  Seitensprossen  dem  Laubblatt  ein  Phyllodium  TOranaging. 
Der  xweite  6mnd  ist  der,  dass  die  Herrorrufong  ?on  Laab» 
blattbüdong  aacb  gelingt  an  Fflansen,  deren  Hanpfespross  sein 
Waebetbnm  nicbt  eingestellt  bat. 

Ss  wurden  zwei  weitere  Exemplare,  die  erst  ISngere  2jeit 
trocken  gestanden  hatten,  in  den  feuchten  Raum  gebracht.  An 
<  inem  derselben,  welches  seinen  Hauptgipfel  behalten  hatte, 
waren  an  zwei  Zweigen  je  zwei  Laubblätter  (mit  nur  zwei 
Fiederpaaren)  aufgetreten,  und  zwar  weit  oben,  etwa  nacli  dem 
10.  Schein wirtel  d^  austreibenden  Seitenspvoeses.  Das  andere 
Esamplax  hatte  seinen  Gipfel  schon  frtlber  verloren,  es  zeigte 
an  eunem  Seitenspross  nacb  Yorau^eben  sablreicber  PbyUodien 
ein  Lnibblait,  dem  dann  wieder  sabbeicbe  Pfayllodien  folgten. 

Die  Zabl  der  Torbandenen  Pflanzen  war  damit  ersehSpft. 
Es  wäre  wünschensweiiih  gewesen,  noch  mehr  Pflanzen  (als  nur 
zwei),  die  vorher  nicht  trocken  gestanden  hatten,  auf  ihr  Ver- 
halten im  fencliten  Räume  zu  prüfen.  Lnmerhin  scheint  mir 
auch  bei  den  im  Ganzen  verwendeten  zehn  Pflanzen  der  Aus- 
schlag deutlich  genug.    Es  zeigte  sich,  dass  zur  Hcryonnfung 

der  Bflekechlagsbildang  bier  zweierlei  notbwendig  ist 

82* 
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1)  Eine  .AbschwSchang*  der  Pflanze,  herrotipeiiifen  darch 
ungClnsiage  Kultorbediogangen  (im  trockenen  Zimmer  bei  spur- 
lieber  Waaeerzufubr). 

2)  Knltnr  im  feuchten  Hantn.    Anf  2)  aber  reagirt  die 

Pflanze,  soweit  die  Erfahrung  bis  jetzt  reicht,  nar,  v,^nu  1)  her- 
vorgegangen ist.  Desshalb  kann  es  auch  nicht  Wunder  nelimen, 
bei  einer  Anzahl  von  Keimpflanzen  von  Acac.  lonr^ifolia 
die  Pbvllodienbildung  durch  Kultur  im  Feuchtraume  nicht  unter- 
drückt werden  konnte.  Uebrigens  stimmen  diese  angeführten 
Tbateachen  ganz  aberein  mit  dem  von  mir  frOher  gefQbrten 
Nachweise,*)  dasa  Rflckschlftge  zur  Primärblattform  na- 
mentlich dann  auftreten,  wenn  die  Vegetation  durch 
irgend  welche  iussere  Faktoren  geschwächt  ist. 

Ton  den  beiden  oben  ancreföhrten  Faktoren  ist  also  der 
unter  1)  genannte  der  ausüchlaggebende.  Die  Kultur  in 
feuchtem  Räume  wird  nur  begünstigend  für  eine  rasche  Ent* 
Wicklung  eingewirkt  haben.  Thatsächlich  erhielt  ich  ganz  ana- 
loge Rficksehlagserscheinungen  auch  bei  einer  Pflanze  Ton  Ac. 
cyanophjlla,  die  nicht  in  den  feuchten  Raum  gebracht  wurde, 
sondern  im  Kulturhaus  stehen  blieb,  nachdem  sie  Yorher  Ter- 
nachlässigt  worden  war. 

Nachdem  die  vorliegende  Mittheilung  längst  niederge- 
schrieben war,  fand  ich  neuerdings  im  Kalthaus  eine  einjährige 
Keimpflanze  von  Acacia  verticillata,  welche  spontan  nach  den 
Phyllodien  das  Auftreten  von  Laubhlättem* —  mit  allen  Zwi- 
schenstufen zur  Phyllodienbildung  —  zeigte,  und  zwar  so,  dass 
auf  Scheinwirtel  mit  1 — 3  Laobbl&ttem  (und  Phyllodien)  solche 
folgten,  die  nur  Phyllodien  hatten,  oder  unter  ihnen  audi 
Uebergänge  zur  Laubblattbildnng.  Eis  standen  in  diesen  Schein- 
wirteln  gelegentlich  3  Lanbblätter  (resp.  Mittelbildnngen)  neben 
einander,  was  wieder  zeigt,  dass  die  Hofmeister'sche  Auffassung 
nicht  haltbar  ist,  auch  war  keineswegs  immer  das  Phyllodium, 
da-s  einen  Achselspross  hatte,  zur  Laubblattbildung  übergegangen. 
Diese  Beobachtung  zeigt,  dass  bei  Acacia  Terücillata  ein  Schwan- 

1)  PflanKenbioL  Schüdenrngen  II,  S.  286  u.  300,  Flora  1896,  S.  9. 
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ken  zwischen  Laubblatt-  und  Phylladienbüdung  statttinden  kann, 
das  ja  bei  andern  pbyUodienbildeDden  Acacien  auch  in  spftteraa 
Atter  noch  aaftritt 

Hildebrands*)  Mitthefliing  Ober  Acaeta  MelanoüEylon  ISast 

»ich  für  unsere  Zwecke  nicht  verwerthen.  Denn  wenn  aii  deni 
basalen  Theile  eines  abgesägten  Stammes  an  einigen  Seiten- 
>I>ro?sen  Sprosse  mit  Fiederblättern  auftraten,  so  ist  dies  nur 
ein  Beispiel  der  häufig  zxx  beobachtenden  Thatsache,  auf  die 
ich  flchoo  früher  hingewiesen  h  ibe,  daas  RückscblagsBproBBe 
gerade  am  untern  Theile  älterer  Fflanten  gerne  auftreten,  und 
indem  ist  gerade  Ac.  Melanozylon  eine  de^enigen  Arten«  bei 
denen  auch  im  oberen  Theile  das  erwähnte  Schwanken  der 
Blattbildang  eintritt. 

Die  bei  Acacia  verticiliata  gemachte  Kriahmog  gab  Ver- 
anlassang,  auch  dae  Verhalten  einiger 

Monokotylen, 

mit  dem  ich  mich  schon  wiederholt  beeehälUgt  hatte,  einer 
weiteren  Prfifong  ta  unterziehen. 

Es  handelt  sicli  dabei  um  solche,  welche  bandförmige  Pri- 
märblätter bef?itzen,  eine  Blattforra,  die  namentlich  bei  einigen 
Waaeer-  resp.  Sumpfpflanzen  deutlich  henrortritt.  Dieselbe  ist 
ab  .eine  Anpassung  an  das  Medium"*)  aufgefasst  worden, 
Dagegian  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  solche  bandförmigen 
Blätter  in  den  normalen  BntwickInngBguig  einer  grSsseren  An- 
sahl  von  Monokotylen  gehören,  und  dass  wir  keinen  Grund  sn 
der  Annahme  haben,  sie  seien  das  Resultat  einer  direkten  An- 
pa.^=ung  an  das  Wasserleben,  zumal  dieselbe  Blattform  vielen 

Laii'i j'ilinzeu  angeli  ri'nden  Monokotylen  eigen  ist.  Dass 
PÜauzen«  weiche  schon  eine  .höhere"  Biattform  entwickelt  haben, 


^)  Einige  Baobachtmigeii  an  Keunlingen  und  Stecklingen  (Bot 

Zeiiuiig,  IÖI12). 

Schenck,  Die  Biologie  der  Wasserpflanzen,  p.  6  u.  39  flF.  Ebenso 
Mas^art,  La  rfrapittilation  et  rinriovation  on  ombryologie  veg-etalf?  fBnll. 
4«  la  iocietä  rojale  de  botaoique  de  Belgi^Lac,  t.  XXXIU  (1894}  p.  230. 
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zur  Primärbluttform  zurückkehren  können,  wurde  au  vier  Bei- 
spielen nachgewiesen. 

1)  An  alten  Exemplaren  von  Eichhomia  azurea,  welche 
den  Winter  über  als  Landpüanzen  koltivirt  wurden,  traten 
Rfickschlagasprosse  mit  Prim&rblättern  .auf^)  (Pflanzenbiolog. 
Schilderangen  II,  p.  287).  Vgl.  anch  die  Angaben  Bnchenan*« 
Aber  Alisms,  a.  a.  0.  p.  296. 

2)  Die  mit  gestielten  BlSttern  rersebene  Landform  von 
Potaraogeton  natans  wurde  durch  Versenken  in  Was^ier  veran- 
lasst, bandfikmige  Primärbliitter  7,u  bilden  (a.  a.  0.,  p.  299). 

3)  Potaniogeton  graiiiiiieus  entwickelte  (im  Herbst)  nach 
den  gestielten  Schwimmbiättern  aus  deren  Achsein  Sprosse  mit 
Primärblättern  (vgl.  a.  a.  0.  p.  299). 

4)  Keimpflanzen  von  Heteranthera  Teniformis,  die  ecbon 
die  nierenförmigen  ,  Folgeblätter*  gebildet  batten,  konnten  durch 
nngfinstige  Knltnrbedingungen  sar  Rfickkebr  rar  Primärblatt- 
form  veranlasst  werden  (Flora  1896,  p.  f ).    Vgl.  Fig.  XVI. 

Diesen  Fällen  Hessen  sich 
noch  andere  anreihen.  Die  baiid- 
formigen  PrimärV)lätter  der  schön- 
bliihenden  Butomee  Hydrocleis 
Huniboldti  waren  mir  nur  aas 
der  Literatur  bekannt  In  diesem 
Frflhjabr  aber  traten,  wie  leb 
gelegentlich  &nd,  solche  anf  an 
einigen  Trieben,  welche  an  ihrer 
Basis  abgefault  und  dadurch 
natürlich  in  ungünstige  Wuchs- 
verhältnisse gekommen  waren. 
Bei  kräftig  vegetirenden  Pflanzen 
habe  ich  dieselben  niemals  be* 
obachtet,  nm  so  auffallender  war  das  Auftreten  derselben  an 
den  Pflanzen,  welche  den  Winter  Ober  unter  angünstigen  ftos- 

An  kriiftif?  im  Sonnner  veiiHtirfMuh-n  Exoniiilaren  liabe  ich  'äolchn 
nie  beobachtet.  Ks  kann  also  keinem  Zwcift'l  vuitorliogen.  duss  d'io  un- 
günstigen Vegetation.sbedingungen  die  Ursache  waren.    Die  Annahme 


Fi<r.  XVI.  Heteranthera  renifor- 
niis.  .liin;Lje  l'fliin/.»'.  dif  nach  der 
Bildung  von  gestielten  Huntl- 
blättem  zur  Bandblattbildung 
sorfickkehrt.    8  mal  vergrCsaert. 
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seren  Bedingungen  ihr  Leben  gefristet  hatten.  Besonders  lehr- 
reich aber  waren  die  Versuche  mit  Sagittaria  natans.  Das  Ver- 
halten der  verschiedenen  Sagittaria- Arten  betrefts  üin  r  Blatt- 
bilduug  ist  ein  sehr  verschiedenes,  es  hängt  mit  ihren  Lebens- 
verhältnissen auf  das  Innigste  zusammeD.  Wir  haben  hier  in 
einer  Gattang  vereinigt  Arten,  von  denen  die  einen  fast  ganz 
snbmers  leben,  die  andern  dagegen  höehstens  ihre  eisten  Blatter 
nnteigetancht  haben,  eebr  bald  aber  die  folgenden  in  die  Lnft 
erbeben.  Die  letzteren  sind  Bewohner  feuchter  Standorte,  die 
nicht  fiberschwemmt  zu  sein  brauchen.  Zwischen  den  beiden 
Extremen  ünden  sich  übrigens  eine  Reihe  von  Abstufunii  n. 
Die  siibmersen  Formen  behalten  die  Primärblätter  viel  länger 
bei,  als  die  emersen,  übrigens  lassen  sich  bei  geeigneten  Kultur- 
bedingungen auch  die  ersteren  leicht  als  Landpflanzen  ziehen. 
S.  cordifolia  gehört  zu  den  Formen,  die  eigentlich  Landpflanzen 
tdnd,  sie  wachst,  wenn  man  sie  in  Waaser  versenkt,  nicht,  son- 
dern geht  zQ  Grande.  S.  natans  aber  ist  eine  fast  submers 
lebende  Art,  die  ausser  den  zahlreichen  bandförmigen  unter- 
getauchten Blittem  nur  einige  Schwimmblätter  besitzt,  die  der 
Blüten bildung  vorausgehen,  aber  auch  fehlen  können.  Blätter, 
die  mit  gestielter,  pfeil förmiger  Spreite  versehen,  sich  über  den 
Wasserspiegel  erheben,  kamen  bei  den  hier  knltivirten  Exem- 
plaren nicht  zur  Beobachtung.  Die  Pflanze  vermehrt  sich  in 
ausgiebigster  Weise  durch  Aualäufer,  die  stets  mit  der  Primär- 
blattform  beginnen,  mdgen  sie  nun  als  Wasser-  oder  ak  Land- 
pflanzen kultivirt  werden,  um  dann  zur  Bildung  von  Blftttem 
mit  gestielter  Blattspreite  überzugehen,  vorausgesetzt,  daas  die 
äusseren  Bedingungen  dazu  günstig  sind,  also  namentlich  auch 
die  hinreichende  Lichtintensität  vorhanden  ist.  Die  Versuche 
über  die  Abhängigkeit  der  Blattform  von  äusseren  Faktoren 
sind  von  üerrn  Wächter  auf  meine  Veranlassung  ausgeführt 

hat  sirli  in  der  That  Ut-Htittigt.  es  gohmg  Herrn  Wiicbter,  ilom  ich  die 
Unterwucliuiig'  übertrug,  Stecklinge  von  Hydrucleis,  die  in  reinem  Quarz- 
gand  kultivirt  wurden ,  zum  Rückschlag  auf  die  Jugendblattform  zu 
bringen,  so  dasa  sie  adilieaslidi  nacb  Abfaulen  der  gestielten  Blätter  gans 
wie  Keimpflansen  aaaaahen. 
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worden,  ich  fUhre  daraus  —  indem  ich  beireffii  der  Binselhetten 
anf  die  demnSelist  encbeinende  TerdffentliebuDg  det  Qenannien 

verweise  —  Folgendes  an. 

Wenn  eine  Landpflanze  von  S.  natans,  die  schon  gestielte 
Fülgeblätter  gebildet  hat,  in  Wasser  <^ebracbt  wird,  biläet  -le 
(an  derselben  Sprossachse)  wieder  Priraiirblätter ,  also  ebenso 
wie  das  oben  für  Potamog,  natans  angeführt  wurde.  Später, 
wenn  die  Pflanze  sich  dem  neuen  Medinm  angepasst  hat,  treten 
dann  wieder  Folgeblätter  auf.  Dass  ntin  in  dem  Auftreten  der 
Primarbifitter  nicht  etwa  eine  direkte  Anpassung  an  das  Waaser- 
leben liegt,  sondern  dass  dasselbe  bedingt  ist  durch  eine  Störung, 
wie  sie  die  Veränderung  des  Mediums  mit  sich  bringt,  ergibt 
sich  daraus,  dass  man  dieselbe  Wirkimg  auch  erzielen  kann, 
ohne  die  PHan/e  in  das  Was>^  r  zu  bringen.  Kultivirt  man 
Ptianzen,  die  vorher  im  Wasser  waren,  an  der  Luft,  m  wirkt 
der  Wechsel  des  Mediums  als  Stönmg.  Diejenigen  Pflanzen, 
welche  schon  gestielte  Blätter  hatten,  bringen  statt  deren  wieder 
bandförmige  Primllrbl&tter  henror,  denen  Uebergangssbl&ttar  Tor- 
heigehen«  Erst  nach  einer  Anzahl  Prim&rblAtter  treten  dann 
wieder,  nachdem  die  Pflanze  sich  dem  neuen  Medium  ange- 
passt hat,  gestielte  Blätter  auf.  Waren  solche  zur  Zeit  des 
Mediu  Hl  Wechsels  noch  nicht  vorhanden,  so  fehlt  der  Pflanze 
natürlich  die  Mocrlidikeit,  durch  Aenderung  der  Blattform  auf 
die  Störung  zu  reagiren.  Diese  Störung  lässt  sich  auch  anders 
hervorrufen.  Schneidet  man  einer  mit  gestielten  Blättern  ver* 
sebenen  Pflanze  die  Wurzeln  ab,  so  ist  damit  bei  der  bekannten 
Eigenthflmlichkeit  der  Wurzelbildung  monokotyler  Pflanzen, 
wenn  man  die  Sagittaria  gegen  Yertrocknung  schützt,  keine 
dauernde  Besch&digung  der  Pflanze,  sondern  nur  eine  TorQber- 
gehende  St5mng  derselben  gegeben.  Auf  diese  reagirt  sie  durch 
Hervorbringuno;  von  i'iiinärblättern,  denen  später  wieder  die 
höhere  Bluttfonn  fol»rt.  Dersell)e  Erfolg  kann  erzielt  werden, 
wenn  uiaii  tUe  Wurzeln,  statt  sie  abzuschnfiden,  in  destillirtes 
Wasser  tauchen  lässt;  ihnen  also  die  Zufuhr  anorganischer 
Nährstofl'e  entzieht.  Nicht  alle  Exemplare  reagiren  bei  solchen 
Störungen  gleich.  Es  ist  mit  Kücksicht  auf  die  oben  fttr  Acada 
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verticillata  angefQhrten  Thatsachen  von  Interesse,  dass  kräftige 
Exemplare  von  Sa^ttaria  natans  die  Rückschlafyserscheinuncren 
oft  nicht  zeigen,  sie  aber  auftreten  lassen,  sobald  eine  Schwäch- 
ang  der  Pflanze  durch  unzti reichendes  Licht,  schlechte  Ernährung 
und  hdchat  wabncheinlich  auch  noeh  auf  andere  Weise  eintritti 
s.  B.  dnreli  Enlinr  bei  niedriger  Temperatar.  Wenigstene  deutet 
dannf  das  Verhalten  anderer  Wasserpflanien  bin. 

Nuphar  hiteum  besitzt  als  Keiüipflanze  bekanntlich  —  ab- 
gesehen von  den  einfachen  ersten  Primärblättem  —  zunächst 
untergetaucht  bleibende,  kurzgestielte,  hellgrüne  W asser blätter, 
die  sich  durch  ihren  anatomischen  Bau  von  den  später  auf- 
tretenden Schwimm  blättern  unterscheiden.  Wie  ich  an  anderem 
Orte  gezeigt  habe,  kann  die  Pflanze  an  bestimmten  Standorten 
auf  diesem  Entwieklnngsstadinm  sehr  lange  znrfickgehalten 
werden,  trotzdem  aber  sogar  znr  Blttthe  gelangen,  nnd  nn- 
aweifelbaft  kann  diee  aneh  geschehen,  -wenn  die  Pflanze  sehon 
Schwimm blätter  hervorgebracht  hatte.  Sinkt  doch  alljilhilich 
im  Herbste  die  Blattbildung  auch  bei  Pflan7X»n  mit  Schwimm- 
blättern  wieder  auf  diese  Stufe  herab.  Expernnentelle  Inter- 
suchungen  darüber  liegen  nicht  vor,  indess  ist  kaum  daran  zu 
zweifeln,  dass  alle  die  Vegetation  nngOnstig  beeinflussenden 
Faktoren  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  8chwimmblattbildnng 
nnterdrficken,  die  Wasserblattbildung  hervormlbn  werden,  dass 
dabei  aneh  die  Lichtintensit&t  eine  Rolle  spielt,  wie  ich  frtther 
hervorhob,  ist  mir  anf  Gmnd  anderweitiger  Erfahrungen  sehr 
wahrscheinlich,  indess  stimme  ich  mit  Brand  ^)  darin  überein, 
dass  üuili  andere  ungünstige  Standortsverhältnisse  denselben 
Effekt  haben  kuiiiieii.  Kin  Nu^^har-Rhizom,  welchem  die  W  ur- 
zeln abgeschnitten  sind,  wird  verniuthlich  Waaserblätter  hervor- 
bringen, selbstverständlich  erst  nach  den  Blattaolagen,  die  schon 
die  £igenschaften  der  Lnftblatter  angenommen  haben. 

Analoge  Verhältnisse  werden  bei  den  Stecklingen  mancher 
Pflanzen  anzntreflen  sein,  falls  überhaupt  noch  die  Möglichkeit 


>)  Brund,  Ueber  die  drei  Blattarten  unserer  Nymphacaceen.  üotan. 
Centnübhitt,  67.  Bd.,  p.  108  ff. 
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enm  Wiederauftrafeen  der  Jüfi^dfionii  gegeben  ist.  Fteilieb 

liegen  die  Verhältnisse  hier  nicht  immer  einfach.  Ein  Steckling 
erführt  durch  seine  Abtrennung  von  der  Mnt! i  rj  tUinze  niclit 
nur  eine  Störung  seiner  Gesaninitentwicklmjg,  diu  erst  später 
wieder  überwunden  werden  kann,  er  ist  auch  den  CorreiatioDä- 
Terhältnissen  des  Sprosssystems,  in  dem  er  sich  befand,  entzogen 
und  wird  in  der  girlneritohen  Praade  vor  der  BewarzeloDg 
meist  unter  andern,  als  seinen  normalen  Lebensbedingungen 
kolttvirt  Alle  diese  Faktoren  können  bei  der  Hervorrafong 
der  Jugendform  betheiligt  sein.  Das  Yerbalten  bedarf  also  ge* 
nauer  Untersuchung.  Dass  aber  derartige  Fälle  Torkommen, 
zeigt  das  frülier^)  kurz  erwähnte  Verhalten  von  Mühlenbeckia 
platyclados.  Erwiihnt  sei  auch  dasjenige  einiger  Phyllanthns- 
Arten,  speciell  von  Phyllanthns  lathyroideö.  Der  Artnamen 
rührt  daher,  dass  die  Pflanze  scheinbar  gefiederte  Blatter,  ähn- 
lich denen  von  Latbyros-Artsn  besitzt  lo  Wirklichkeit  sind 
diese  blattSknlicben  Gebilde  Sprosse  begreoxten  Wacbstboa», 
die  sweiseilig  bebl&ttert  sind,  and  später  abgeworfai  werden 
wie  Blätter.  An  der  radiären  Hanptachse  (und  den  sioh  üur 
gleich  verhaltenden,  stärkeren  Seitentrieben)  stehen  nnrScbiippen- 
blätter,  in  deren  Achsel  dann  die  assimilirenden,  mit  Laubblätter 
versehenen  Sprosse  stehen.*) 

Ich  wfinschte  non  zn  erfiihren,  ob  diese  sweiieilig  be- 
blätterten Sprosse,  als  Stecklinge  bebandelt,  fibig  seien  rediir 
ZD  werden,  nnd  ob  sie  dabei  sich  Terbalten  wie  die  Eeimpflanaen, 
an  deren  Hauptachsen  sonächst  Laabblatter  auftreten. 

Zunächst  sei  erwähnt,  da^ü  diese  zwei/eiligen,  dorsi ventralen 
Sprosse  in  der  That  genöthigt  werden  können,  sich  als  radiäre 
Achsen  aiusubildeu,  wenn  man  über  einer  jungen  Anlage 
eines  solchen  Seitensprosses  den  Hsaplspross  entfernt  und  auch 


»)  Flom  18%,  p.  0. 

^)  Die  Morpliolo<ri*'  «Iw  rii  \  Ihuithiissirten  int  besprochen  in  Dingler, 
Die  Flachsprosse  der  i'iiiiiaiugameij,  1.  llt-li,  Müuchen  1885.  Daselbst 
winl  p.  188  ff.  die  Keimtmg^geachichte  von  einigen  PhyUanfliiuartoli 
mit^etheilt. 
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fftr  Besf'itigiing  anderer  Spio^saiiUigen  sorgt,  welche  die  Fort- 
setsuTig  des  Hauptsprosses  übernehmen  könnten. 

Auf  diese  Weise  wurde  z.  B.  ein  Seitensproas,  der  schon 
3  Blätter  in  sweiseiliger  Stellung  angelegt  hatie,  veranlasst,  ab 
ndiäro  ForisebniDg  seines  Hauptsprosses  weiter  zn  wachsen.  Er 
brachte  dann,  wie  die  Hanptachae  der  Keimpflanzen,  zunächst 
Laabhlätter  henror,  in  deren  Achsehi  sich  dorsiTentrale  Assi* 
milationssprosse  bildeten.  An  älteren,  schon  horizontal  ansge- 
breiteten  Sprossseu  ist  mir  die  Urabildun<^  bis  jetzt  nicht  gelunjj^en, 
es  entwickeln  sich  ,  Achse1spros.se*  der  blattähnlichen  Zweige 
sehr  leicht  zu  radiären  Trieben,  jenen  selbst  aber  wird  mit 
fortschreitendem  Alter  die  Umwandlung  zu  radiären  Sprossen 
offenbar  schwieriger,  als  im  Jngeadzustand. 

Dss  Verhalten  der  Stecklinge  entspricht  dieser  Annahme. 
Kein  einsiger  derselben  wandelte  sich  namlicb  zu  einem  radifiren 
Triebe  nm.  Yielmehr  wachsen  die  Sprosse  als  zweizeilig  be- 
blätterte Triebe  weiter,  sie  erreichten  dabei  jetzt  schon  (nach 
einem  halben  Jahre)  eine  Länge,  die  das  4 — o  fache  ihrer  normalen 
beträgt,  sie  sind  in  ihrer  Entwicklung  ofieubar  unbegrenzt,  und 
fahren  auch  fort,  Blüthen  hervorzubringen.  Ihr  Verhalten  ent- 
spricht offenbar  dem  mancher  Conifexen,  z.  B.  der  Araucarien, 
ans  deren  dorsiTentralen  Seiten  zweigen  man  aach  keine  radiären 
Sproase  erziehen  kann.  Wohl  aber  entstehen  solche  gelegentlich 
ans  dem  «Callns*  an  der  Baris  der  Stecklinge  und  dies  Ist  auch 
bei  PhjUanthns  sehr  bftnflg  der  Fall.  Diese  zeigen  dann  6e- 
staltungsTerhältnisse,  die  mit  denen  der  Keimpflanzen  üheiein'- 
stimuien,  .-yic  haben  die  Jugendform  angenommen,  und  der 
Steckling,  an  dem  ein  solcher  radiärer  Callus-Spross  entstand, 
zeigt  dann  nur  begrenztes  VVachsthum,  er  verhält  sich  also  so, 
ak  ob  er  ein  Seitenspross  des  radiären  Triebes  wäre. 

Das  Verhalten  von  Phyllanthus  scheint  mir  in  mehrfacher 
Hinstchi  Yon  IntereBse.  Wir  sehen,  dass  dem  zweizeilig  be- 
blätterten SproBB  zunächst  noch  die  Fähigkeit  zukommt,  in  die 
radÜre  Jngendform  der  ganzen  Pflanze  ttberzugehen,  dass  er 
rie  aber  späterhin,  auch  wenn  er  als  Steckling  weiter  wächst, 
Terliert,  obwohl  auä  dem  embryonalen  Callusgewebe  deäselbeu 
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Steckiiiig.-  radiäre  Sprosse  hervorirehen  köimen.  Der  Vegetations- 
punkt des  doiaiveiitraleii  Sprosses  wird  immer  wenifjer  ura- 
wandluiigefahi^.  Nennen  wir  den  Antrieb,  der  die  Anlage  eines 
zweizeilig  beblätterten  Sprosses  nach  Entfernung  der  Haupt- 
achse daea  Veranlasst,  deren  Eigenschaften  anzunehmen,  der 
Kfirze  wegen  den  «Saftdmck*,  so  wird  das  Verhalten  sich  in 
TSTsehiedenei'  Weise  anffanen  lassen.  Entweder  nSmHch  bemht 
das  Verhalten  älterer  zweizeiliger  Sprosse  darauf ,  dass  dem 
Vegetationspunkt  immer  mehr  die  Umbildungsfähigkeit  yerloren 
geht,  oder  darauf,  dass  der  ,,Saftdriick"  weniger  leicht  auf  ihn 
einwirken  kann.  Ich  glaube,  dass  letzteres  hauptsächlich  in 
Betracht  kommt.  Ein  Tannenzweig  kann  am  Stamme  nach 
Verlost  des  Gipfels  lange  die  Fähigkeit  behalten,  radiär  zu 
werden,  als  Steckling  bringt  er  es  meist  nicht  dazu.  Die 
mangelhaftere  Bewurzelnng  des  Stecklings  kann  keinen  solchen 
,,Saflidruck*  erzengen,  wie  er  im  Stamme  vorhanden  ist  Je 
grösser  femer  der  Weg  ist,  den  der  »Saftdmck*  zurQckznlegen 
hat,  desto  weniger  wird  er  wirksam  sein.  Damit  kOnnen  wir 
uns  för  das  Verhalten  von  Phjllanthus  wenigstens  eine  Vor- 
stellung machen,  in  andern  Fällen  werden  natGrlich  andere 
Faktoren  in  Hetraclit  kommen,  die  , Induktion*",  welche  (!•  n 
Vegetationspunkten  ihre  Eigenschaften  autprägt  und  die  der 
Jugendform  ganz  verdrängt,  wird  auf  Terschiedeue  Weise  zu 
Stande  kommen  kdnnen. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abochweifnng  zu  den  Monokotylen 
zurück,  so  sei  hier  noch  ein  Fall  von  einer  Landpfianze  ange- 
fahrt. Monstern  deliciosa  zeichnet  sich  hekanntlich  durch  ihre 
eigenthümlich  durchlöchei'ten  Blätter  aus,  während  die  Primär- 
blätter diese  Lochbildung  nicht  aufweisen.  Solche  einfacher 
geformten  Hlättor  treten  aber  bei  erkrankten  oder  sehr  schlecht 
behandelten  PÜanzen  auch  im  späteren  Alter  auf;  wenn  die 
rtlanze  wieder  erstarkt  ist,  kehrt  sie  zu  ihrer  normalen  Blatt- 
bildung zurück. 

Wir  sahen  an  den  geschilderten  Beispielen,  1)  dass  die  Mög- 
lichkeit der  Ausbildung  der  Primftrblätter  bei  manchen  Pflanzen 
auch  im  spateren  Lebenseiter  noch  bestehti  2)  dass  dieser  Vor* 


Digitized  by  Google 


X.  MM:  Uäbtr  Jugendfomm  wm  Pflßmem  üc» 


495 


gang  SD  andere  BedJngaiigen  gsknflpft  ist,  ab  der  der  Bildimg 
dar  FolgebllMer,  3)  dasa  aine  Schwachiiog  der  VegeUtion»- 
bedingtragMi  dw  leMeien  die  Herrcnrnifiiiig  der  enteren 

anlasst  re^p.  erleicLfcert.  Teleologisch  betrachtet,  muss  dies 
Verhalten  in  den  meisten  Fällen  als  ein  zweckmässige  betrachtet 
wenden.  Zwar  ist  nicht  einzusehen,  welclieii  Vortheil  es  einer 
Wasserpilanze  Tou  Sagittarift  natans  bieten  könnte,  daae  sie  durch 
den  Mediumwechsel  oder  nach  Abschneiden  der  Wurzeln  auf 
die  Frimarblattferm  aorflcknnkl^  wobl  aber  ist  diea  der  Fall, 
wenn  s.  6,  eine  Landpflanxe  flbembwemmfc  wiid,  denn  die 
Primirbifttter  enid  die  fOr  die  anbmene  Lebensweise  geeigneteren, 
sie  kSnnen  sieb  raseber  dem  Waaserleben  anpasaenf  weil  sie 
weniger  diflerenzirt  sind  und  durch  ihre  Arbeit  erstarkt  die 
Pflriiize  nach  eini^]^er  Zeit  soweit,  dass  sie  wieder  vSchwimm- 
blätter  bihleu  kann.  Für  die  morphologische  Betrachtung  aber 
kommt  hier  vor  Allem  in  Betracht,  wie  wir  uns  das  Verhältnias 
der  beiden  Blattformen  vorzustellen  haben.  Wie  bei  Campannla 
rotondifolia  komme  ieb,  indem  icb  micb  mniobst  ledigüeb  an 
die  experimentelle  Erfabrung  balte  und  pbylogenetiBebe  Er- 
wignngen  gana  anaser  Aebt  lasse,  aneb  in  den  andern  Tor- 
fiegend  besprocbenen  Fullen  m  dem  Resnltate,  dass  nur  die 
Primürblattform  auf  die  Nachkommen  vererbt  wird,  und  dass 
erst  im  Verlaufe  der  Entwickhing  diejenigen  stoillichen  Ver- 
änderungen sich  ergeben,  welche  zum  Auftreten  einer  andern 
Blattform  führen.  Nehmen  wir  au,  dass  die  Gestaltungsver- 
bältoisse  der  Blätter  bedingt  werden  durch  speoifiscbe  Stoffe, 
so  wttiden  also  nnr  die  der  Fiimärblitler  den  Samen  überliefert 
werden.  Wo  es  niebt  mOglicb  ist,  die  PrimärblUtsr  dnreb 
Yeriiaderang '  der  ftnsseien  Bedingungen  wieder  beryorsomfeD, 
sind  meiner  Anaobt  naeb  die  betreflfenden  Stoffs  trotzdem 
latent,  wenngleich  nur  in  geringer  Menge  vorhanden,  da  sie 
den  Embryonen  im  Samen  iil)erliefert  werden.  Ihr  späteres, 
scheinbares  Verschwinden  kann  damit  zu^ammenh fingen,  dass 
sie  bei  der  Bildung  anderer  organ bildender  Stotfe  verbraucht 
oder  gebunden  werden.  Das  sind  indeas  nnicbst  Gleicbnisse, 
die  nnr  den  Zweek  beben  daraaf  binxaweisen,  dass  icb  mieb 
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den  neueren  evolutionistischen  Vererbungstheorien  darchaas 
nicht  anschliessen  kann,  Theorien,  die  meiner  Ansicht  nach 
das  Wesen  der  Entwieklnng  nicht  Tentfindlicher  machen. 
Dass  der  Verlauf  derselben  vorgezeichnet  ist  durch  die  stoffliche 
Beschaffenheit  des  Keimes,  ist  zweifellos,  aber  erst  im  Verlaufe 
der  Entwicklung  entstehen  diejenigen  Aenderungen,  welche  za 
einer  höheren  Ausbildung  führen,  ebenso  etwa  wie  bei  Bildung 
einer  Galle  die  embryonalen  Zellen  eines  Blattes  durch  die  Ein- 
wirkung des  Gullenthieres  zu  einer  Ausbildung  veranlasst  werden, 
die  ihnen  ohne  diese  Einwirkung  nicht  zugekommen  wäre.  Die 
Art  der  abweichenden  Ausbildung  aber  ist  auch  hier  durch  die 
Beschaffenheit  der  reagirenden  Zellen  bedingt,  insofern  als  — 
soweit  wir  wiasen  —  in  den  Gallen  keine  andern  Gewebeformen 
vorkommen,  als  die  betreffende  Pflanze  de  auch  sonst,  nur  an 
andern  Arten  und  in  andrer  Vertheilnng  hervorbringt.  Gerade 
die  von  Moosen  oben  beschriebenen  Verhältnisse  scheinen  mir 
besonder:^  leln  reicli.  Die  Entstehung  der  Moosknospen  ist  ge- 
bunden an  bestimmte  äussere  \'erh;lltnisse,  und  das  Experiment 
zeigt,  dass  sie  allmählich  vor  sich  geht.  Denn  wie  gezeigt 
wurde,  kann,  auch  wenn  schon  ein  Zellkorper  als  Anlage 
einer  Moosknospe  entstanden  ist,  derselbe  bis  zu  einem  gewissen 
Stadium  wieder  zur  Rückkehr  zur  Protonemabildnng  verattlaest 
werden. 

Aber  die  ScheitelzeUe  macht  von  der  Möglichkeit  zur  Wie- 

derannahme  der  Proton eni aform ,  sobald  sie  einmal  vollständig 
differenzirt  ist,  eine  Ansiiiihme,  wenigstens  an  einem  älteren 
Moos-stämiiichen  kann  man  zwar  an  abgeschnittenen  Blättern, 
Sfcumiutheilen  etc.  leicht  Protonemabilduug  hervorrufen,  die 
ScheitelzeUe  hat,  so  lange  sie  fiinktionirt,  noch  nie  eine  der- 
artige Entwicklung  gezeigt.  Und  doch  haben  wir  bei  Schistostega 
gesehen,  dass  die  Fähigkeit  zur  Protonemabildung  auch  hier  latent 
vorhanden  ist.  Stellen  wir  uns  vor,  das  Moosst&mmchen  entstünde 
als  Gallenbildung  am  Protoneina,  und  diese  Gallenbildnng  sei 
infolge  der  Etnwirknng  eines  enzymartigen,  von  einem  Thiere 
dem  i'rotonenia  beif^'eljrachteii  Körpers  entstunden,  so  würde  die 
ScheitelzeUe  den  Theil  darstellen,  in  welchem  dieses  Enzym 
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dauernd  yorhaiideD  is^^)  xmd  sich  Temehrt.  So  lange  dies  der 
Fall  ist,  kann  auch  keine  Protonemabildnng  stottfinden.  Die 
Zellen,  welche  sn  Gebilden  beeehränkten  WachsÜhttms  werden, 
speci^  die  BlStter  haben  dieses  Enzym  %n  prodaciren,  das  aber 

unter  normalen  Verhältnissen  dem  Sprossscheiti'l  zufliesst,  sie 
können  in  Folge  des  durch  die  Abtrennung  von  der  PHaiize 
auHjyefibtfn  Reizes  zu  Protonemafudeu  aus  wachsen.  Das  ,  Enzym" 
aber  entsteht  bei  der  Sporenkeimung  erst  dnrch  die  Thätigkeit 
des  Protonemaa  selbst,  so  lange  es  noch  in  geringer  Menge  Tor- 
banden  ist,  kdnnen  selbst  Zellkorper,  die  eigentlich  Moosknospen 
werden  soUien,  wieder  an  Faden  answachsen.  Aach  das  ist 
naMrlich  nur  ein  Bild.  Aber  anf  Bilder  oder  Vergleiche  werden 
wir  «onlehst  angewiesen  sein,  wenn  wir  Tennchen,  von  der 
Entwickln ni^  nns  eine  Vorstellung  zu  machen. 

Nach  der  oben  kurz  entwickelten  Vorstellung  hat  daü  Me- 
ristem einer  Keimpflanze  andere  Eigenschaften,  als  das  der 
älteren  PÜanze  nnd  noch  mehr  sind  die  Keimzellen  von  den 
HeristemzeUen  Terschleden.  Dies  scheint  mir  für  den,  der  die 
Sptgeoesis  ak  den  einfSachsten  Ausdruck  der  Thataaeben  be- 
trachtet, saoSehst  eine  unabweisbare  Folgerung  zn  sein, 

1)  Vgl.  Beiyerinok*«  «Wneliseiuo^e*,  Bot.  Zeit.,  1888»  p.  26  nnd 
SMrht*  bekanaie  Abhandlnngen  flb^  „Stoff  und  Form**. 
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Emlge  Botrachtnngen  Uber  die  Onmdfragen  der 

Krystallographie. 

Von  Bsfraphns  tob  Fodorow« 

{Hinffelav/m  ö.  Üttembtr.) 

Einem  Arbeiter  auf  dem  Felde  der  Wissenschaft  ist  es 
ganz  nnentbebrlicli.  von  Zeit  zu  Zeit  sein  mehr  oder  weniger 
schmaleci  Ackerstück  zu  verhi.ssou  und  einen  ullgt'ineineren  Bh'ck 
auf  das  übergrosse  Feld  der  Wissenschaft  zu  werfen,  um  zu 
erkennes,  aaf  welche  Weise  seine  eigenen  Kräfte  productiver 
angewandt  werden  können. 

Schon  dieser  ROck-  und  Yorwartsblick  kann  der  Annäke- 
rnng  an  die  Wakrkeife  in  seiner  Weltanschanung  förderlich  sein. 
Je  mehr  sich  mit  der  Zeit  das  Feld  der  Wissenschaft  ausbreitet, 
desto  mehr  entsteht  Einigkeit  und  Harmonie  in  der  gesammten 
Thätigkeit  der  einzelnen  Arl)eiter. 

Aber  selbst  dieses  bewährteste  Mittel  ist  noch  nicht  ge- 
nQgend,  um  znr  Wahrheit  ohne  jede  Abweichung  nach  einer 
Seite  zu  kommen.  Die  ?erschiedenen  Arbeiter  yerbleiben  doch 
hei  yeischiedener  Weltanschauung,  und  dementsprechend  irren  die 
Einen  sich  in  der  Ueberschatzting  der  einen  und  Unterschatzang 
anderer  Dinge,  die  Anderen  weichen  in  anderer  Hinsicht  yon 
der  reinen  W  alirbeit  ab.  Je  mehr  aber  ein  Arbeiter  .sich  der 
\\  alirheit  genähert  hat,  desto  productiver,  bei  seinen  geprebenen 
f^eistigen  Kräften,  muss  .seine  Arbeit  sein,  De«swegen  sch«'iiit 
mir  die  Darlegung  der  Grundansichteu  von  ni(  bt  geringerem 
praktischem  Werthe«  als  die  unmittelbare  Ermittelung  experi- 
menteller Thatsachen  Ton  unbekanntem  Wertbe. 

ISMb  M Alk-pbyt.  CL  &  8S 
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In  dieser  Notis  wage  ich  io  knmn  Worten  meine  Grund- 
anflcbauungen  in  dem  Gebiete  der  Wissenschaft,  nnd  ganz  be- 
sonders in  dem  der  Krystallo^aphie  danralegen,  nachdem  eine 

intensive  Arbeit  vou  einem  Viortelj.ihrliundert  vorühtT  ist. 

Ich  erhah  während  meiner  nicht  sehr  kurzen  Thätigkeit, 
nnd  stets  mit  Bedauern,  dass  es  zo  Yide  Arbeiter  giebt,  welche 
den  empiriscben  Tbatsachen  einen  En  grossen  Werth  beilegen; 
manchmal  stehen  sogar  ihre  Betrachtungen  der  Frage,  woin 
eigentlich  die  constatirten  Thatsachen  dienen  mögen,  ginztich 
ferne. 

Nicht  .selteu  verimhm  ich  sogar  die  extreme  Meinung,  die 
alleinige  Aiifgube  der  Wis>oii>ch;it"t  sai  die  Ueubachtung  und 
Constatirung  der  rohen  empirischen  Thatsachen.  Manche  ver- 
werfen gänzlich  oder  fast  gänzlich  die  Anwendung  der  Mathe- 
Trlr)^'k  auf  die  natorhistorischeD  Wissenschaften.  Alle  diese 
Meinungen  scheinen  mir  sehr  irrthfimlieh  an  sein. 

Was  speciell  die  letzterwähnten  betrifft,  so  scheint  mir 

dieselbe  zu  besprechen  keiner  Mühe  werth ,  da  die  Autoren 
?.olt  her  Aeusserungfen,  so  viel  ich  '^olthe  kenne,  eben  mit  dem 
wichtigen  liilt'-iiiittel  des  men-cbliohen  Intflleets,  welches  sie 
mit  leichtem  Herz  als  etwas  Untaugiicheis  und  üeberflüssiges  er- 
klären, ganz  unbekannt  sind.  Ks  genügt  also,  Kenntnisse  dieser 
Art  zu  erwerben,  um  diese  irrthfimliche  Meinung  zu  Terlassen.^) 

Die  reinen  Empiriker,  welche  mir  bei  der  jetzigen  Lage 
der  Wissenschaft  besonders  zahlreich  yertreten  scheinen,  ▼er- 

weriVn  nichts,  \v;is  ilinen  unbekannt  ist,  sie  streben  möglichst 
umfiingreicbe  Kenntnisse  von  Tlnitsaehen  zu  erwerben;  aber 
sie  iguoriren  die  philosophischen  und  überhaupt  die  theoretischen 
Schritte  in  der  Wissenschaft,  sie  verlangen  immer  wirkliche 
Thatsachen  nad  nicht  theoretische  Speculationen. 


Aiulererseits  kenne  ich  manche  iBiue  (sogar  hervorragende) 
Mathematiker,  welche  ebenfo  den  Nutzen  der  Anwendung  deiselben  aal 
die  NatnrwiMensohaA  verwerfen  nnd  dieselbe  als  blosse  Gymnastik  des 
GeiBte«  beiiachten.  Nur  aber  zeichnen  idch  gerade  dieae  Männer  dnrdi 
fallt  völlige  Unkenntniss  der  Naiarwistenschiiften  aus. 
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Mit  den  Anhiagm  dieser  Schule  wftre  viel  sxt  atreifcen, 
wKren  sie  nieht  tod  Yornheiem  so  gleicbgQltig  und  kalt  f&r 
alle  tlieoreilaclien  Anseiiiandersetziingen. 

Von  gewissem  Stuinl punkte  haben  sie  unbestreitbar  Recht. 
Hätten  wir  die  Möglichkeit  p^ebabt,  alle  Tiiataacheu  zu  kennen, 
so  wiire  dies  das  Best«,  und  die  Wisseuschaft  selbst  wäre  ein 
ganz  überfldssigea  und  müssiges  Ding.  Da  aber  nnn  einmal  von 
dieser  AUkenntniss  keine  Rede  sein  kann,  so  hält  die  Logik 
und  der  gesunde  Sinn  es  fQr  das  Beste,  eine  möglichst  grosse 
AnashI  Ton  Tbatsaeben  au  kennen,  wenigstens  in  einigen  Ge- 
liieten.  Nun  aber  lehrt  uns  die  geeammte  Geschichte  der  Wis- 
senschaft, dass  ein  einziges  gnt  festgestelltes  Gesetz  in  sich  so 
viele  That^achen  enthält,  dass  es  auf  empirischem  Wege  ^^anz 
unmöglich  wäre,  alle  diase  That-achen  an  der  Band  der  directen 
Erfahrung  zu  prüfen  ;  dazu  wäre  die  inten«?iTste  Arbeit  bei 
längster  Lebensdauer  eines  Forschers  viel  zu  kurz. 

Der  allgemein  erkannte  Werth  der  Gesetae  der  Wissen- 
schaft besteht  gmde  darin,  dass  ein  solcher  fiber  den  iUhmen 
der  directen  Beobachtung  hinausreicht,  und  dass  alle  neuen  Be- 
obachtungen, welche  dem  Entdecker  des  Gesetzes  durch  dtrecte 
Beobachtung  unbekannt  waren,  dasselbe  nur  best&tigen  und 
bekräftigen. 

Aus  derj^elben  Geschichte  entnehmen  wir  ferner  die  Er- 
fahnmpf,  dass  selbst  dann,  wenn  nach  länfferer  Kenntnis«  eines 
gut  abgeleiteten  Gesetzes  eine  Beobachtung  zum  Vorschein 
kommt,  welche  demselben  scheinbar  widerspricht,  auch  dies  nur 
einen  weiteren  Schritt  in  der  Wissenschaft  bedingt,  und  bald 
klar  wird,  dan  nicht  das  Gesets  unrichtig  sich  erweist,  sondern 
die  Formulirung  desselben  noch  nicht  ganz  streng  und  allge- 
mein war,  so  dass  im  Allgemeinen  nach  einer  solchen  wichtigen 
Entdeckung  das  früher  constatirte  Gesetz  nielit  fallt,  nicht  zu 
Grunde  geht,  sondern  nur  eine  Variation  in  der  Formulirung 
erleidet,  respective  durch  Entdeckung  neuer,  allgemeinerer  Ge- 
setze in  hohem  Grade  an  Bedeutung  gewinnt. 

Darin  liegt  meiner  Ansiebt  nach  der  Grurjdunterschied  in 
den  Standpunkten  eines  Mannes  der  Wissenschaft  und  eines 
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Arbeiteis  anf  empirischem  Gebiete.  Der  Loteteie  findet  kein 
Intereflse  in  der  Eenntniss  tob  GeMtseD,  welebe  ihm  niofai 
direct  zum  Wegweiser  in  seiner  Thätigkeit  dienen,  und  diese 
hat  oft  mit  den  comy^licirtesten  Oomlnnatioiien  zn  rechnen.  FSr 

ihn  .sind  .solclie  empinsclie,  vielleicht  ganz  zufiillige,  Iielutionen 
von  hi")chsteiii  Werthe,  welche  auch  in  der  Mehrheit  der  Fälle 
in  den  Umständen,  in  welchen  er  arbeitet,  sich  als  richtig  er- 
weisen. Für  ihn  hat  sehr  wenig  Werth  der  Umstand,  dass 
nnter  sehr  zahlreichen  Fällen,  welche  Tor  ihm  vorbeigehen, 
eine  nnbedentende  Anaahl  in  direetem  nnd  grellem  Widerspruche 
mit  seinen  empirischen  Schlüssen  stehen.  Er  nimmt  sie  ala 
ein&che  AosnahmefUle  an,  nnd  ist  Ton  Anfang  an  za  der 
üebensengung  gelangt,  dass  es  nnmöglich  sei,  dass  keine  Ans- 
nahmerdlle  vorkümeii. 

Ffir  einen  Mann  der  Wissenschaft  ist  gerade  das  Gegen* 
theii  der  Fall.  £in  einsiger  Aosnahme&il  ist  genügend,  um 
seine  firttheren  Schlfisse  xu  verlassen  nnd  als  unrichtig  au  er» 
klftren.    Natfirlich  muss  der  Ausnahmefall  ganz  sicher  und 

zweifellos  constatirt  sein. 

Ist  ein  Mal  ein  Ausnahmefall  von  einer  Seite  angekOndigt 
worden,  so  kann  eine  solche  Angabe  nicht  direct  und  yon  Tom- 
herein  angenommen  werden,  sondern  sie  unterliegt  einer  all- 
seitigen kritischen  Besprechung.  Es  kann  Torkommen,  dass  der 
Widersprach  ein  scheinbarer  ist  und  von  der  Ungenanigkeit  der 
neuen  i3eül)auhtung  herrührt,  oder  die  von  derselben  gegebenen 
Zahlen  vielleicht  bchr  nahe  an  der  (Jreir/e  der  Beobachtungs- 
fehler  stehen,  oder  endlich  ist  es  möglich,  daj»s  das  früher  an- 
gekündigte Gesetz  richtig  ist,  aber  nur  ein  Grenzgeseis  ist  d.  b. 
in  dem  Kähmen  der  hieran  gehörenden  lürscfaeiniingen  nicht 
allein  gültig  ist,  sondern  zugleich  ein  anderes  respective  andere 
Oesetse  in  denselben  ihren  Tbeil  nehmen,  aber  die  Giltigkeit 
derselben  nur  ausserhalb  gewisser  Grenzen  erkennbar  ist«  Kon 
ist  auch  der  Fall  möglich,  dass  das  Gesetx  bei  der  frftheren 
Formulirung  sich  Aviiklich  als  ein  ungenaues  erweist,  und  zwar 
in  Folge  einer  ungenauen  Auffassung  und  Oelinitiun  einiger 
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ilmi  ZD  Grunde  liej;^ender  Begriffe;  mit  der  enUprecheudea  ße- 
richtignng  erhalt  da^  Gesetz  seine  volle  Kraft. 

Es  wäre  aehr  leicht,  für  alle  diese  Fälle  so  viele  Beispiele 
anzugeben,  wie  man  will,  aber  gerade  dewwegen  glaube  ich 
keine  beibringen  sa  mflesen. 

So  weit  sich  meine  Erfahrung  erstreckt,  glaube  ich  einen 
Schritt  weiter  zu  gehen  und  aus^-preclieii  /.n  können,  dass  viel- 
leicht kein  einziges  Mal  in  der  OesLlnchte  der  Wissenschaft  ein 
Gesetz  von  allgemeinerer  Bedeutung  als  ein  zufälliges  Resultat 
der  empirischen  Beobachtung  hervortrat.  In  den  überaus  meisten 
Fällen  entstand  ee  im  Kopfe  seines  Entdeckers  als  Resultat 
seiner  speenlattTen  Thätigkeit,  und  nachdem  es  als  ein  fester 
ScblosB  abgeleitet  war,  wandte  sieb  der  Entdecker  selbst  oder 
ein  anderer  Gelehrter  der  experimentellen  Prfifnng  der  dedoctiven 
Folgerung  zu.  Beachte  man  nur,  dass  bei  der  experimentellen 
Prüfung  m  viele  nebeuüächliclie  Umstände  vorkitnimen,  welche 
selbst  das  heste  und  genaueste  aller  Gesetze  niaskirt  hätten, 
da^  es  wirklich  nur  dann  möglich  ersclieint,  dasselbe  an  der 
Hand  der  Erfahrung  unbestreitbar  festzn  '  ll^^n,  wenn  der  For- 
scher, Ton  dem  Lichte  der  dednctiTeo  Theorie  als  einem  be- 
währten Wegweiser  geführt,  allen  diesen  störenden  Umständen 
Rechnung  trägt  und  dieselben  in  dem  Gange  seiner  Unteniucbung 
flberwindet  nnd  cur  Seite  stellt. 

Diese  Behauptung  zu  vertbeidigen  wäre  eine  specielle  Auf- 
gabe in  der  Geschichte  der  Wissenschaft.  Ich  gehe  jetzt  nicht 
weit;  aber  ich  kann  nicht  umhin,  gegen  den  Abertriebenen 
Werth  der  empirischen  Tbateachen  ein  Wort  za  schreiben* 

Es  giebt  Thatsachen  und  Thatsachen. 

Es  ist  eine  unbej^-uitten  feststehende  empirische  Thatsache, 
dass  die  Sonne  sich  um  die  Erde  dreht.  Diese  Thatsache  wurde 
in  allen  Zeiten  nnd  von  allen  Menschen  wahrgenommen.  Ist 
es  aber  eine  Wahrheit?  Oder  nicht  gerade  das  Gegentheil, 
d.  \l,  da»  die  Erde  sieh  um  die  Sonne  dreht?  Ebenso  nnbe- 
stritlen  fest  steht  die  empirische  Thatsache,  daas  ein  gromtx 
und  mächtiger  Staat  das  Recht  hat,  fiber  einen  Ueinen  nnd 
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schwachen  Staat  zu  dominirenf    Ob  aber  nicht  wieder  die 

Wahrheit  gerade  das  Ge^fentheil  wäre? 

Um  aber  auf  das  (lebiet  dor  Krystallographie  zu  kommen, 
betrachten  wir  einige  Beispiele  aus  diesem: 

Steht  nicht  fast  jede  einzeln  genommene  Beobachtang,  eine 
jede  Messung,  in  directem  Widerspruch  mit  dem,  was  gewohn- 
lich als  Grundgesetz  der  Kryatallographie  bezeichnet  wird? 
Stellen  wir  die  Reihen  der  Messungen  sweier  Beobachter  einer 
und  derselben  krystallinischen  Substanz  zusammen,  finden  wir 
dann  nicht,  dass  die  directen  Beobachtangszablen  ftir  verschie- 
dene  Flächen  verschiedenartig  auseinandergehen,  was  ganz  un- 
möglich wäre,  wenn  das  Gecsctz  in  allen  Fällen  und  für  alle 
Flächen  seine  volle  Giltigkeit  bcsnsso?  Noch  merkwürdiger  ist 
es  aber,  dass  gerade  die  Empiriker  es  trotz  dieses  Widerspruches 
als  eine  unbestreitbare  Tbatöache  erkennen,  und  sich  von  solchen 
Schlüssen  resp.  Gesetzen  abkehren,  welche  keine  derartigen 
experimentellen  Widersprüche  zeigen  resp.  sogar  ihrem  Wesen 
nach  keine  solche  Widersprüche  zu  zeigen  im  Stande  sind,  wie 
z.  B.  das  Gesetz  der  Symmetrie  (32  Sjmmetriearten),  das  Gesetz 
der  krjstallinischen  Homogenität,  in  welchem  der  Verf.  das 
wirkliche  Wesen,  das  echte  Grundgesetz  der  Krystallographie 
erkennt  (es  ist  zugl.  ich  das  Gesetz  der  paruUelea  Lagerung  der 
Krystalltheilchen)  und  manche  andere. 

Auch  in  Betreff  der  sogenannten  optisch-anomalen  Krystalle 
ist  es  nicht  die  am  besten  constatirte  empirische  Th nt  i.  he, 
dass  Yerschiedene  Theile  derselben,  selbst  solcher  Krystalle, 
welche  in  Hinsicht  ihrer  äusseren  Formen  der  kubischen  Syn- 
gonie  angehören,  sich  als  doppelbrechend  oder  sogar  zweiaxig 
erweisen.  Manchmal  gelingt  es  am  besten  zu  constatireu,  dass 
verschiedene  Theilchen  eines  und  desselben  Körncliens  (ich 
möchte  sagen  eines  und  desselben  Individuums)  sich  in  optischer 
Hinsicht  als  zu  verschiedenen  Syngoniearten  gehörig  erweisen, 
wie  dies  z.  H.  in  neuester  Zeit  von  Ilm.  C.  Klein  ganz  klar 
dargelegt  worden  ist.  Ob  aber  die  Wahrheit  ist,  dass  wirklich 
yerschiedene  Theilchen  einer  und  derselben  Substanz  zn  ganz 
veischiedenen  Mineralarten  gehören? 
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MflineneitB  aehe  ioh  nicht  den  geringsten  Grand  zn  Eweifeln, 
da»  die  Wahrheii  niebt  in  dem  empirischen  Standpunkte  liegt, 
nnd  daflB  die  einzige,  möglicherweise  wahre  Anschauung  in  dem 

hoch  theoretischen  Standpunkte  Ton  Hrn.  Klein  liefen  kann; 
solche  Thatmchen  beweisen  auf's  K!ar«ite,  duss  die  rohen  opti- 
schen Beobachtungen  noch  nicht  genügend  sind,  uui  von  vorn- 
herein die  Syngonieart  der  Krystallsubstanz  zu  constatiren,  und 
dass  vielmehr  andere  Umstiinde  wie  Druck,  isomorphe  Bei- 
miachongen  auch  ihren  Kinflass  üben.^) 

Sind  noch  andere  Beiepiele  daan  nSthig,  an  zeigen,  dass 
nicht  der  empirische  Standpunkt  der  massgebende  fSr  die  Wissen- 
gehaft sein  TTiuss,  dass  f^erjulo  darin  der  Unterschied  zwischen 
den  Arl)eitein  iu  der  Wissenschaft  und  denen  auf  empirischem 
Qebiete  beisteht,  dass  für  die  letzteren  die  einzelneu  empirischen 
Thatsachen  der  letate  Zweck,  für  die  ersten  aber  sie  nur  in- 
sofern Ton  Intersfloe  sind,  als  sie  aar  Erkenntniss  der  Gesetie 
dienlich  sind? 

8ind  noch  solche  Beispfele  ans  dem  Gebiete  der  Krystalio- 

.rraphio  und  Mineralogie  herbeizuziehen,  so  uehme  ich  zuerst 
al^  ein  solches  das  des  Leucit^.  War  es  nicht  eine  der  best 
constatirten  empirisehen  Thütsarhen,  dass  dersell)e  der  kubisciien 
Syngouie  angehört;  und  doch  haben  die  Arbeiten  eines  0.  vom 
Rath  und  einer  Reihe  anderer  herrorragender  i^pecialisten  diese 
scheinbar  festgestellte  Thaisache  umgeworfen  und  sogar  für  die 
reinen  Smpiriker  klar  gemacht,  dass  derselbe  nicht  kabisch  ist. 

Dieses  Beispiel  ist  dem  der  Umdrehung  der  Sonne  in  dem 
Sinne  analog,  dass  trotz  der  allgemein  erkannten  Wahrheit  der 

ScliiMi  liinfr'-"t  hn'^n-  irli  l!<'l\;)imtprliaft  mit  (»in-  r  llcihc  mmi  Dünn- 
Hchliffen  do-  anoi:ialeu  GiiuiaU  -dus  den  l'urjiuisk  öciieu  tiiubou  gemacht, 
welch»'  IUI«  Ii  in  näheren  SchlüsBen  über  die  Ursachen  der  Anomalie  ge- 
fulirt  hatten.  Leider  verhindern  mich  zahlreiche  Beschäftigungen,  die 
betteffende  Arbeit  endgültig  zu  beschliemen.  Mit  desto  grösserer  Freude 
enah  idi  ans  der  letzten  Arbeit  Ton  Hm.  C.  Kl  ein ,  dass  derselbe  aof 
Gmiid  der  Beobachtongen  m  manchen  SchlQsaen  gekommen  iit,  id 
wddmi  auch  meine  tteeh  nicht  veröSentlichtea  Beobaebtungen  gdttbrt 
batlfln.  Meine  Beobechtimgniietliode  war  aber  eine  gani  andere. 
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Leudt  in  gewöhnlichem  Verkehr  doeh  als  eines  der  besten  Bei- 
spiele einer  schön  aoskrystalHsirten  kubischen  Sobstanz  gelten 
kann,  fQr  welche  die  einfache  Form  (211)4  eharakie> 

ristisch  ist. 

Etwas  Analoges  f^Wt  auch  für  den  Perowskit.  Auf  Grund 
sein  I  i-  m^nanosten  (wemi  auch  ein.seiti«(er)  Messungen,  hat  Ur. 
V.  Kgkächurow  die  These  aufgestellt:^) 

«Die  Gesammibeit  aller  krystallograpbischen  Uniersoch- 
nngen  l&sst  keinen  anderen  Scblass  zn,  als  den,  dass  der 
Perowskit  in  keinem  anderen  Systeme  krystallisiren  kann,  als 
im  regulären*  (also  kubischen). 

Doch  erwies  sieh  als  eine  Wahrheit  —  und  diese  Wahr> 
beit  mussfce  Derselbe  bald  anerkennen  — ,  dass  der  Perowskit 
nicht  kubisch  ist. 

In  den  beiden  letzten  Beispielen  war  die  Widerlegung  der 
rohen  Thatsachen  mit  dem  Entstehen  neuerer  Begriffe  und 
neuerer  Gesetze  verbunden,  und  zwar  mit  dem  Begriff  de."; 
pseudosjmmetrischen  KrystaUs  und  dem  Gesetz  der  Pseudo- 
symmetrie  und  Mimesie. 

Ist  es  nicht  eine  merkwflrdige  Thatsache,  dass  die  besten 
Arbeiten  von  Chr.  Hessel  fiber  ein  halbes  Jahrhundert  fast 
von  keiner  Seite  beachtet  wurden,  und  doch  steht  die  Wahr- 
heit fest,  dass  die  von  deniselhen  angekundi^'te  Conception  und 
seine  theoretisch  dtMluctivon  J''oIgerungen  die  allein  richtiireu 
waren.  Der  kurzzeitige  Ruhm  wurde  anderen  Gelehrten  zu 
Theil,  die  Wahrheit,  welche  aber  sehr  spät  begriffen  und  an- 
erkannt wurde,  bleibt  mit  dem  Namen  dieses  bedeutenden 
Mannes  der  Wissenschaft  sowie  mit  dem  Namen  von  A.  Gadolin 
Terbunden,  welcher  zum  zweiten  Male  dieselbe  Wahrheit  begriff 
und  verkfindete. 

Ist  der  vom  Verfasser  betretene  Weg  der  richtige,  so 
muss  man  sich  in  der  wissensc!;uitl;c'neu  Thätigkeit  in  erster 
Linie  bestreben,  möglichst  uligemeiue  Begriffe  auszuarbeiten 


^)  Terhandlungen  k.  Mineral.  Ge«.  xa  Petenbnrg,  1874,  B.  9»  S.  204 

(rotB.) 
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UBcl  mO^Ucliflt  weHfönfige  ^edactiye  Folgerangen  zu  zieben  tmd 
dieselben  an  der  Hand  der  Erfahrung  zu  prüfen. 

Stehen  wir  einmal  auf  dem  rein  einpirischen  Staadpunkte, 
so  sind  solche  Dinge,  wie  eine  rationelle  Nomenclatur,  allge- 
meine Symbole  und  Bezeichnungen  fast  überflüssige  Dinge. 
£ine  empirisc^io  Beachreibang  kann  ebensogut  mittelst  Beieieb- 
Dimgeii  eiiMB  Haoy,  «inee  L^ry  oder  eines  Katimanii  ans- 
gelfthrt  werden.  Ton  Widenprffcbeii  mit  den  Gesetsea  kann 
dann  nicht  die  Bede  sein,  wenn  man  dem  Wesen  nach  den- 
selben nnr  sehr  wenig  Werth  beilegt  nnd  auf  den  ersten  Platz 
die  rohe  Beobachtung  stellt. 

Stellt  uinn  sirl)  filier  auf  einen  anderen  Standpunkt,  und 
zwar  auf  denjenigen,  für  welchen  die  Ausarbeitung  der  allge- 
meinen und  genauen  Begriffe  and  Gesetze  die  wichtigste  Aof- 
gabe  der  Wissenschaft  ist,  so  Tcrhält  sich  die  Sache  gans 
anders.  Jede  Beohachtang  mnss  in  Beziehnng  an  feststehenden 
oder  noch  nicht  definiti?  angestellten  Gesetaen  gebracht  werden; 
von  ihr  ausgehend  ist  ss  nothwendig,  zu  prSta,  ob  nicht  eine 
Aendening  in  unseren  allgemeinen  Begriffen  nothwendig  w&re, 
damit  sie  mit  dem  System  unserer  SchluKsfol genin  gen  nicht  in 
Widerspruch  gerathe.  Kann  die  beobaclitete  That-ache  dazu 
nicht  beitragen,  so  ist  derselben  nur  ein  relativ  geringer  Werth 
beizamessen.  Um  aber  Yon  einer  Thatsache  aasgehend,  za  all- 
gemeinen Principien  überzagehen,  muss  dieselbe  in  allgemeiner 
und  einheitUoher  Bezetchnnng  aosgedrfickt  werden. 

Was  wäre  ans  dem  die  Wissenschaft  flberschwemmenden 
Ifaterinle  TOD  goniometrischen  Hessnngen  geworden,  würden 
dieeelben  direct  darch  die  rohen  Zahlen  der  Beobachtung  über- 
geben werden?  Natürlich  erlaubt  schon  seit  der  Zeit  von 
Hauy  der  btand  unserer  Wissenschaft  nicht  mehr  einen  so 
rohen  Empirismus.  Jedem  Beobachter  ist  gut  bewusst,  dass 
seiner  Beobachtung  nur  dann  eine  Bedeatung  zukommt,  wenn 
sie  durch  das  auf  dem  Grundgesetze  der  geometrischen  KrystaUo- 
grsphie  fnssende  Bystsm  der  Symbole  aosgedrfickt  wird. 

Die  Arten  solcher  Symbole  sind  aber  recht  zahlreich; 
webher  Art  derselben  man  dcb  zn  bedienen  hat,  scheint  noch 
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Vielen  fasfc  gleichgültig,  als  ob  dies  eine  Tbataache  des  Be- 
liebens wäre. 

W&re  das  Gesetz  der  Rationalität  allein  in  Betracht  za 
ziehen,  so  würde  dieser  Standpunkt  fast  der  richtige  sein.  Aber 

es  flieht  Symbole,  welche  keineswegs  dieieui  Gesetze  allein 
Rech  Illing  tragen. 

Wir  wissen  sehr  gut,  das«5  es  vollkommen  möglich  ist, 
durch  genau  dieselben  Symbole  die  analogen  Flächen  resp. 
Kanten  sämmtlicher  Krystalle  auszudrücken,  weicher  Sjngonie- 
resp.  Symmetrieart  dieselben  angehören  mögen.  Es  giebt  also 
etwas,  was  sammtliche  Krystalle  als  Einheitliches  verbindet. 
Dieses  Verbandgesetz  muss  ein  mathematisches  Gesetz  sein,  da 
wir  es  hier  mit  rein  mathematischen  Verhältnissen  zu  thon 
haben.  Was  ist  das  füi»  ein  Gesetz V  Von  wem  wurde  es  ent- 
deckt resp.  formulirt? 

Das  Gesetz  ist  das  der  Projectivität  .sämmtlicher  Krystall- 
flächencomplexe.  Dass  dies  wirklich  ein  allgemeines  und  dabei 
ein  mathematisches  Gesetz  ist,  beweist  unwiderleglich  die  That- 
sache,  dass  2.  B.  auf  demselben  fassend,  der  Verfasser  ein  neues 
System  der  krystallographischen  Berechnungen  zu  Stande  bringen 
konnte,  und  diejenigen,  welche  demselben  eine  Beachtung  ge- 
schenkt haben,  wissen  sehr  gut,  in  wie  ansehnlichem  Verhältniss 
sich  dadurch  die  Berechnungen  vereinfachen  Hessen. 

Somit  liaben  wir  darin  alle  Merkmale  eines  realen  und 
dabei  sehr  wichtigen  Dinges.  Dass  die>es  Gesetz  schon  längst 
den  hervorragenden  Specialisten  bekannt  und  stillschweigend 
anerkannt  wurde,  unterliegt  für  mich  keinem  Zweifel.  Heiner 
Ansicht  nach  wurde  di&ses  Gesetz  ganz  klar  von  Miller,  von 
Qu.  Sella,  von  V.  v.  Lang  begriffen  und  benutzt,  wenn  ich 
auch  leider  bei  diesen  bedeutenden  Männern  keine  ausdrQckliche 
Formulirung  desselben  finde.  Ich  glaube  dasselbe  schon  in  dem 
jetzt  gut  bekannten  Werke  von  Hessel  klar  ausgedrückt  ge- 
funden zu  haben,  und  zwar  in  dem  von  demselben  so  genannten 
Gerengesetze  (die  Benennung  selbst  ist  mir  jedoch  nicht  klar). 

Der  Verfsisser  bediente  sich  dieses  Gesetzes  als  eines  der 
wichtigsten  Wegweiser  von  dem  Beginn  seiner  selbständigen 
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Arbeiten  m  dem  Gebiete  der  Krjstallographie  an,  indem  in  den 
„Elementen  der  Gestaltenlebrp"  ganz  eingehend  (mit  RenntT-nng 
(!er  Methoden  der  syiithetisciien  Geometrie)  die  projoctiveu  Ver- 
hältnisse sämmtlicher  Krystullflächencomplexe  atudirt  wurden. 
In  den  .Analytisch-krystaliographischen  Studien*  wurde  dieses 
Gesetz  von  Anfang  an  als  Grundlage  angenommen  und  dabei 
die  rein  analytieche  Methode  angewandt  Die  I.  und  III.  Stadie 
sind  gftnzlich  der  Bntwicklong  dieses  GesetBes  gewidmet;  die 
IV.  Stadie  ist  nichts  weiter  als  die  praktische  Anwendnng  dieses 
Gesetzes  auf  krystallogfraphische  Berecbnangen. 

Für  einen  reinen  Empiriker  ist  die  Existenz  dieses,  ebenso 
wie  iiKincber  anderer  (die  Logik  bütte  die  Uebertragung  der- 
selben auf  alle  Gesetze  überhaupt  gefordert)  Gesetze  ganz  gleich- 
gültig. Die  Existenz  desselben  fügt  nicht  die  kleinste  That^ 
sacbe  zn  dem  ansserordentiichen  Schatze  derselben  hinzu.  Wer 
aber  die  Thatsachen  seihst  nar  als  ein  Material  fftr  wissen- 
sehaftliche  Zwecke  ansieht,  ffir  den  ist  dies  gar  nicht  so  gleich- 
gültig. 

Damit  ein  Gesetz  leichter  ersichtlich  wird,  mQssen  die 

Thatsachen  so  angeordnet  nnd  ausgedrückt  werdt  n,  dass  das- 
selbe iiirlit  durch  die  Bezeichnung  selbst  verdunkelt  oder  sogar 
?erdeckt  wird. 

Nun  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  da5is  eine  Reihe  von 
Gesetzen  ezistirt,  welche  durch  analoge  und  einheitliche  Be- 
zeichnongen  in  den  Krystallen  aller  oder  nnr  einiger  Sjngonie- 
arten  ihren  Aasdmck  finden.  Hierzu  gehört  auch  das  Gesetz 
der  Bationalitat  der  Parameter,  das  Gesetz  der  Symmetrie  (in- 
sofern die  analogen  Symmetrieelemente  durch  analoge  Oombina- 
tionen  der  Symbole  ausgedrückt  werden).  Hierzu  niü-stn  auch 
die  Gesetze  der  Zwillin^sbildun«^,  der  Spaltbarkeit,  der  Härte  u.s.  w. 
geboren,  so  bald  einmal  diese  Gesetze  wirklich  und  streng  auf 
einheitlicher  Grundlage  definirt  werden.  Aus  der  Reihe  hierzu 
gehörender  Gesetze  erlaube  ich  mir  ein  aus  der  Theorie  der 
Kiystallstnictur  abgeleitetes  und  durch  eine  Eeihe  directer  6e- 
ohachtongen  schon  im  Jahre  1883  festgestelltes  Gesetz  dss 
WaehBthoms  der  Krystalle  herrorzuhehen. 
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Dasselbe  lantet:*) 

Die  Wacli«?thnrasrichtungen  der  Krj^stalle  sind  durch  die- 
i5«'ll)en  8juibuie  iM'stimnit,  wie  die  Flächen  der  für  die  Structur 
charakteristischeu  Faraileloeder. 

KatOrlicfa  sind  bei  der  FormaliroDg  dieses  Gesetzes  nicbi 
beliebige  Systeme  der  Symbole  anwendbar,  sondern  nnr  die 
allein  znlSssigen  allgemeinen  sog.  MillerVhen  Symbole.  Nun 

habe  ich  bchori  mehrere  Male  die  Fra<^o  uiif^a'stellt,  ob  dieses 
für  die  FeststeUung  der  J^tructur  eines  Krystalls  grundlegende 
(Seset/,  anders  aLs  mittelst  eines  einzijnren  einheitlichen  Systems 
von  Symbolen  ausgedrückt  werden  kann  ?  Dasselbe  wird  auch 
für  alle  angedeuteten  Gesetze  gelten,  so  bald  einmal  dieselben 
eine  allgemeinere  und  genauere  Formalirung  erhalten  haben. 

Diejenigen,  welche  den  Satz,  dass  die  Miller *8chen  Sym- 
bole die  allein  zulässigen  sim] ,  bekämpften,  haben  aber  diese 
Anfragt!  unbeantwortet  gelaä:?en.  Sie  wollen  den  Beweis  er- 
bringen, dass  sie  ausser  denjenigen  Symbolen,  welche  im  Ver- 
kehr sind  resp.  waren,  noch  andere  aufstellen  können,  ohne  mit 
dem  Grundgesetze  der  geometrischen  Krystallographie  in  Wider- 
spruch zu  gelangen.  Das  ist  ja  aber  ohne  specielien  Beweis 
klar.  Die  Frage  kann  nur  darin  bestehen,  ob  ein  anderes  ein- 
heitliches System  der  Symbole  möglich  ist,  welches  nicht 
nur  dem  Oesetze  des  rationalen  Parameter  Rechnung  trägt, 
sondern  überhaupt  mit  dem  jet/.i*^en,  jedenfalls  ziemlich  hohen 
Stande  unserer  fundamentalkrystallographischen  Kenntnisse  im 
Einklang  steht.  Die  unbedingte  Forderung  ist  aber  die  Einheit- 
lichkeit, und  gerade  diese  wird  von  Manchen  vernachlässigt. 
Es  scheint,  dass  bis  jetzt  nur  im  Vaterlande  von  Qu.  Sella 
diese  Forderung  zu  allgemeinerem  Bewasstseiu  gekommen  ist^) 


^)  Zuerst  in  den  Siteungsbmchten  der  k.  HinerBlog.  Ges.  zu  St.  Pelers' 
bürg  im  Jahre  1888  formulirt.  S.  auch  Zeitschrift  f.  IJ79tallogn4>hie, 
XXI,  S.  684. 

^)  Auch  in  der  allerletzten  Zeit  sehe  ich  in  den  Arbeiten  eines 
herronuf^enden  Gelehrten  dieses  Landes,  H.  G,  Viola,  die  Bestfttigong 
dieser  meiner  Ansicht.  (Vgl.  Zeitschrift  f.  Krystallographie,  XXVI,  S.  1 19  ff.) 


Digitized  by  Google 


S,  «.  Fkdorow:  Grundfragen  der  KryslallograplUe. 


511 


Eb  Bti  mir  erlaabt,  noeh  ein  paar  Worte  dem  Qesebse  der 
Spalibarkeit  sa  widmen.  Wenn  das  Geeeta  aelW  anch  nooh 
bei  wmtem  niebt  so  klar  und  allgemein  formnlirt  worden  ist, 

so  wird  e?»  doch  schon  längst  dahin  au <<,'l*.s prochen,  (la>.s  die 
Spaltebenen  mittelst  Syiiiboieu  mit  einlachöteu  liuli(;es  au-"i^;e- 
d rückt  werden  können.  Diese  Forraulirung  steht  auch  mit  den 
dednctiTen  Folgenmgen  der  Theorie  der  JÜTstalistnioknr  im 
£ink]aDge. 

Daa  Geaeta  lelbrt  bat  angenachemlieb  die  Bedeatnmg,  da«, 
wenn  die  SrjslaUflftebeDCompleze  riebtig  anfgertellt  würden, 
die  Spalftebenen  mnen  analogen  Ansdmck  fiHr  Teiscbiedene  Syn- 

goniearien  gefunden  hStten.    Und  was  wSre  dann  aus  einem 

allgemeinen  Gesetze  irewurden ,  weim  huui  i'ür  vers(;liit;(Jene 
$yn</()uiearten  Ter&chiedeue  Frincipien  zur  Anweuduug  gebracht 
hätte? 

Dasselbe  gilt,  wie  erwähnt,  für  eine  Bcihc  anderer  Gesetze. 

Weiter  fiber  die  Au&tellung  der  Krystallfläobencomplexe. 
Wie  viele  Qeaetamteigkmten  aind  dadurch  verloren  gegangen, 
dam  man  dieae  Aofttdlnng  mebr  oder  weniger  als  eine  Sache 
dea  BeHebena  aaaiehi.*  leb  wiederhole  noch  einmal,  daas  dieaer 
Standpunkt  sehr  natürlich  ist  ftir  einen  Empiriker;  aber  ist  es 
nicht  klar,  da-s  wir  gerade  demselben  daü  Verborgenbleiben 
vieler  schät/barer  Ke.siiltate  verdanken? 

Die  Theorie  der  Krystallstructur  giebt  uns  ein  festes  Priucip 
aar  Aufstellung  der  Kryatallfiächencomplexe.  Für  einen  Theo- 
retiker dient  schon  dieaer  Umstand  daaa,  dieser  Theorie  sein 
beaonderaa  Augenmerk  ansawenden.  Für  £mpiriker  sind  diea 
mflaaige  Fragen. 

Jedem  Specialisten  der  Kr)\^ballographie  ist  gut  bekannt, 
dass  die  Complexe  der  Flächen  und  der  Kanten  in  sehr  engem 
Zusamniüiihanü'e  stehen,  einander  zugeordnet  sind.  Das  gegen- 
tieitige  V  erhäkiiiä.^  ist  da^s  d^  Dualismus  d.  h.  eine  der  ein- 
ÜMbsten  Arten  der  Projcctivität. 

Bei  verschiedenen  Aufstellungen  der  Complexe  ist  die  Za- 
ordnnng  eine  verschiedene.  Von  dem  Principe  ausgehend,  dass 
es  nicht  gleichgftltig  ist,  welche  Art  der  Correlation  zwischen 
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deuseiben  ansanehmen  sei,  kommen  wir  wiedenim  m  dem 
Schlusae,  daas  nar  eine  AofeteUangsart  die  richtige  sein  ka&u. 
Diese  mit  ganz  strenger  BegrttndnDg  aufzufinden ,  ist  eine  der 
wichtigsten  und  iuteressantesten  Aufgaben  der  Krystallographie. 

Nur  dann  können  wir  erwarten,  dass  die  wirklich  existirenden 
Vcrliältinsse  /wi.sclien  verschiedenen  krystallinischen  Substanzen 
/Ann  AuMiruck  komiuen  und  die  vorhandenen  Gesetzmässigkeiten 
nicht  verloren  gehen. 

Nun  sind  aber  von  allen  bisher  im  Verkehr  stehenden 
Systemen  von  Symbolen  die  Mi  Herrschen  die  einzigen,  welche 
allen  Anforderungen  der  jetzigen  Krystallographie  genfigen. 
Ffir  Tiergliedrige  Symbole  erscheint  es  sogar  unmöglich,  eine 
Gorrelation  zwischen  Flächen-  und  Eantencomplexe  eindeutig 
aufzustellen. 

Ich  glaube  hier  Tiiclit  iiüthig  zu  haben,  andere  besondere 
uud  meiner  Ansicht  nach  ganz  unersetzbare  Vortheile  der  Miller'- 
schen  JSjmboie  zu  besprechen.  Glücklicherweise  ist  dies  schon 
aus  dem  brande  unnöthig,  dass  zur  Zeit  diese  Symbole  nicht 
nur  sich  der  yorherrschenden  Verbreitung  erfreuen,  eondem 
immer  mehr  und  mehr  alle  anderen  beseitigen. 

Unbegreiflicherweise  bleibt  aber  ein  Ausnahmefiül  —  der 
der  hexagooalen  Syngonie  — ,  fClr  welchen  selbst  keine  Tendenz 
zum  Vorschein  kommt,  fdr  diese  Symbole  die  herrschende  Lage 
/u  erobern.  Diidureh  wird  aber  die  Einheitlichkeit  des  gegen- 
wärtigen kry.-,tallügra]>iiisehen  Systems  auf  ein  Mal  durchbrochen 
und  tritt  auf's  klarste  der  vorherrschende  empirische  Standpunkt 
zu  Tage. 

Welcher  wichtige  Umstand  bedingt,  dass  man  für  eine 
einzige  Syngonie  die  schon  fast  eingetretene  Einheitlichkeit 
bricht  und  sozusagen  zwei  Terschiedene  Kiystallographien  neben 
einander  stellt?^) 

^)  Jeden&lLs  liegen  dabei  keine  pftdagogischen  Gesichtspunkte  vor; 
die  letzteren  fordern  gerade  das  Entgegengeaetste.  Es  vwateht  sich  tod 

selbst,  dass  es  den  Anrangern  /wehnal  60  leicht  l.'^t,  eine  Krystallographie 
v.u  aiudhen,  als  zugleich  lEwei  verschiedene*  Dieser  Unistaud  war  beson- 
ders für  mich  ganz  augenscheinlich,  da  es  nur  zugefallen  ist,  einen 
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Ich  mass  gestehen,  dass  ftir  mich  persönlich  dies  immer 
als  ein  Räthsel  enehien,  und  ich  suchte  verfi^ebens  nach  einer 

genügenden  Erklärung  dieser  Anomalie  (oder  vielleicht  Ana- 
chronismus). 

Der  einzi<^e  (ilrnnd,  den  man  von  verschiedener  Seite  ver- 
nimmt, ist  ganz  belanglos.  Man  sagt  nämlich,  dass  die  Mi  Herr- 
schen Symbole  für  manche  Sjmmetriearten  dieser  Syngonie  für 
eine  einzige  einfache  Figur  verschieden  zusammengesetzt  wfirden. 
WoTOD  kommt  aher  die  Forderang,  dasa  die  Symhole  für  ver- 
schiedene Flächen  nicht  yerschieden  zusammengesetzt  sein 
mtaen?  Ob  die  Symhole  ffir  andere  Syngoniearten  gleich  zu- 
sammengesetzt sind?  Es  ist  einleuchtend,  dass  gleich  zusammen- 
gesetzt nur  die  analo<^en  Flachen  (verschiedener  Syngoniearten) 
sein  kt>riiien,  und  gerade  diese  gleiche  Zusauiuieii.setzung  giebt 
uns  die  Möglichkeit,  bei  sehr  verschiedenen  Syngonieverhältnissen 
auf  die  Analogie  in  der  krystallographischen  Bedeutung  diese 
Flächen  zu  schliessen. 

Ist  die  Symmetriegröase  eines  Krystalls  gleich  so  ist  im 
Allgemeinen  eine  einfache  Figur  Yon  8  Flächen  hegrenzt,  und 
jeder  Fläche  derselben,  einzeln  genommen,  entspricht  eine  be- 
sondere Zusammensetzung  des  Symbols. 

Nun  wendet  luan  ein,  dass  in  den  ünderen  SyM<>;üniearten 
der  Unterschied  in  der  Zusanimensietzung  einzelner  Symbole  nur 
in  dem  algebraischen  Vorzeichen  und  in  der  Anordnung  der 
Zahlen  besteht;  die  Zahlen  selbst  bleiben  aber  die.^elben.  Ganz 
richtig.  Wer  hat  aber  bewiesen,  da«s  dieser  Unterschied  in  der 
Zusammensetzung  wichtiger  und  tiefgreifender  ist  als  der  in  der 
Aenderung  der  Anordnung  der  Zahlen  oder  in  der  Aenderung 
der  Vorzeichen. 

Vom  algebraischen  Standpunkte  aus  sind  eine  positive  und 
eine  negative  Zahl  mit  demselben  ab--oluten  numerischen  Werthe 
ebenso  verschiedene  Zahlen,  wie  ir<rend  zwei  Zahlen  überhaupt. 
Bei  einer  Aenderung  der  Anordnung  dieser  Zahlen  springt  dieser 

Curaus  der  Krystallographie  bei  minimaler  Studienzeit  zu  hiillcu.  lixlcssen 
sollte  davon  nicht  Erwähnmig  geschehen,  als  von  einem  üclbstverätäud- 
Hchen  Dinge. 
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UntezBchied  noch  scharfer  in  die  Angen;  wenn  wir  %,  B.  die 
Symbole  (ahe)  und  (bea)  yergleichen,  ao  finden  wir,  daas  an 
der  Stelle  der  Zabl  a  jetzt  b  steht,  anstatt  b  steht  e  nnd  an- 
statt €  steht  a;  sämmtliche  Indices  des  Symbols  sind  also  wesent" 

lieh  auderu  geworden,  nicht  weniger  verschieden,  als  wenn  statt 
(abc)  da.s  Symbol  (d  e  f)  stände,  d.h.  in  beiden  Fällen  sind 
die  ersetzenden  Zahlen  durch  keine  Gesetzmässigkeit  mit  der 
ersetzten  Zahl  selbst  verbunden. 

Ich  erwarte  noch  den  Einwand,  dass  bei  der  Aenderung 
des  Vorzeichens  resp.  der  Anordnung  der  Indioeszahlen  die 
numerischen  Werthe  awar  verschieden  sind,  aber  die  Zahlen 
untereinander  in  einfachem  namerischen  YerfaSltnisse  stehen. 
Ist  dies  aber  anch  nicht  für  die  Mi  Herrschen  Symbole  der  Fall? 
Wenn  vielli'ioht  das  Verhältni.ss  nicht  so  unmittelbar  handgreif- 
lich ist,  denn  für  solciie  konunt  ein  Fall  vor,  da.ss  das  Symbol 
(abc)  durch  (— a -{- 2b -\- 2c,  2o  — 6  4-2c,  2a  +  26-c) 
ersetzt  werden  muss,  so  ist  ganz  einleuchtend,  dass  selbst  für 
diesen  Fall  der  Unterschied  in  dem  Gesetze  der  Zu^^ammen* 
Setzung  von  ganz  abzusehender  Tragweite  ist.  Und  nun  hat 
88  den  Anschein,  als  ob  wegen  eines  so  ganz  nebensachlichen 
Umstandes  man  ein  ganz  besonderes  System  der  Krjetallo- 
giaphie  aufgestellt  hat. 

Ich  gehe  aber  weiter  nnd  will  zeigen,  dass  darin  nicht  ein 
Niit-hUuil,  sondern  ein  höchst  wichtiger  Vortheii  der  Miiler- 
schen  Symbole  liegt. 

In  der  Lehre  von  der  Symmetrie  werden  die  Verhältnisse 
zwischen  den  Indices  zweier  Flächen  oder  Kanten  gegeben, 
welche  durch  die  Existenz  eines  Symmetrieelementes  bedingt 
worden  sind.  Dort  ist  der  Beweis  erbracht,  dass  dieses  Ter- 
h&ltniss  von  der  Art  der  Aufteilung  des  Erystallflachencom- 
plexes  abhanfriir  ist  nnd  bei  einheitlicher  Aufetellnng  noch  von 
der  räumlichen  Lajfe  des  betreffenden  8ynnnetrieelenientes.  Ist 
z.  B.  eine  zweizählig'*  Svininetrieaxe  gegeben,  und  füllt  dieselbe 
mit  einer  krystallographischen  Axe  zusammen  (in  welchem  Falle 
die  beiden  anderen  krystallographischen  Axen  untereinander  und 
zur  ersten  senkrecht  sind),  so  haben  die  Indices  beider  gleichen 
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Gabilde  i^eidMo  abaolatoii  &om€naebeQ  WerÜi,  uod  fQr  diese 
Axe  selbst  behslten  ne  sogar  dasselbe  Voneiohea;  für  beide 
aadere  Axea  ändert  sieb  aber  die  Voneiehen.  Ntnunt  die 

sine  andere  in  dem  Oomplexe  an,  so  ftndert 
sich  hiermit  auch  das  Gesetz  der  Zusanmu'n.set/.uug  der  Sym- 
bole beider  absreleiteten  Gebilde.  Ein  Gesetz  erhalten 
wir  f\ir  denjenigen  Fall,  in  weichem  z.  B.  diese  Axe  die  Lage 
einer  Diagonale  einer  WürfelÜäche  einnimmt;  ein  noch  anderes 
GesetK  gilt  für  denjenigen  Fall,  in  welchem  dieselbe  Axe  die 
Lage  einer  Wttrfel-  (rssp*  Kbomboeder*)  Diagonale  anninuni 
Hnben  wir  eiomal  diese  Gesebse  erkannt,  so  sehUssmi  wir  dinei 
aas  der  Zasamnenseliung  der  Symbole  auf  das  Yorhandensetn 
bestimmter  nnd  bestimmt  orientirter  Symmetneelemente,  nnd 
auch  umgekehrt,  sind  die  Symmetrieelemente  bekannt,  so  schreiben 
wir  direct  die  Symbole  der  aus  einer  gegebenen  Fläche  (resp. 
Kante)  durch  das  gegebene  Symmetrieelement  bedingten  anderen 
Flachen  (resp.  Kanten).  Und  gerade  der  oben  erwiUinte  Fall 
der  hexagonalen  Syngonie  ist  deijeaige,  für  weleben  eine  zwei- 
lahligy  Symmetrieaxie  die  letatgeoBanate  Lage  eamount  (da  aber 
ftr  die  hexagoaale  Syngonie  dieselbe  Gerade  nothwendigerweise 
aoeb  dreistiilige  Syouaetrieaxe  ist,  so  beaebt  sieb  also  der  ge- 
Bsnnfce  Fall  anf  die  seebaiählige  Symmetrieaxe  and  aassebliese- 
hch  für  dieseri  l  üil).  Dadurch  haben  wir  also  den  isulir  wich- 
tigen Vorth  eil  der  directen  1\  -  nntni-s  von  der  Existenz  der 
j»**chszähligen  Symmetrieaxe  gewonnen,  und  diesen  Yortheü  iietort 
uüä  wieder  nur  die  Anwendung  des  einbeitbcben  Milier '«chen 
Systems  der  Symbole. 

Nnn  stebe  iob  wieder  vor  der  Frage«  wie  ee  gewbeben 
bonnlei  da»  statt  deqeoigen  Tortheiles,  weleben  nns  auch  in 
disBsm  FaUe  das  Mille r*8cbe  System  in  die  Hand  giebi,  man 
das  gnaee  System  nmgeworfen  und  Alles,  was  mittelst  donelben 
ganz  klar  zu  Tage  getreten  war,  in  einen  chaoti.-ichen  Haufen 
/.immmen geworfen  hatte.  Dem  Wesen  nach  ist  dieses  Verfahren 
ein  Syf^tem  ab.sichtlirher  Verdunkelung  aller  klar  <,^e wordenen 
krystaliographiächen  Uesultafe.  Sollte  ich  darin  irren,  so  hätte 
ich  grosse  Befriedigung  gefühlt,  wenn  es  mir  bewiesen  würde. 
iiM.  iiaik.-iai«.oi.a  84 
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Die  nähere  BekaniilaoiMft  mit  diäter  flagfiaiBii  Anonwlie 
in  dem  jeteigen  Stande  der  Kiyatiliogmplue  kaft  nur  IbsoAm 
klar  gemacht,  was  aonnt  gans  oagknliKeh  ereoheinen  wOvie. 
Wenn  so  viele  Jahraehnie  SU  gering  ^nohemen^  um  aclche 

Dinge  zum  allgemeinen  Bewusstsein  zu  bringen,  so 
ist  es  noch  befjreifliclier,  datks  das  «^;inz  nene  und  oiigiiielle 
Sjrstera  von  H.  Hessel  ganz  ausser  Aclit  gelassen  wurde,  denn 
sich  deasea  zu  bemäclitigen,  erfordert  natürlich  viel  mehr  Mühe. 
Attck  werden  mir  vidLe  andere  Aensserangen  verstandlieker, 
weicke  eonat  aekr  eeltsam  eraekeioen  würden.  So  leae  iok  s.  B. 
eine  Aenseemng  einea  aekr  kook  gesckJttrten  und  Terdisnten 
Gollegen^)  Ober  die  nena  kiyetallographiacke  NoBMnekilnr: 
«...  temini  teeknt<rf,  deren  Zakl  allerdings  geringer  ist, 
aU  die  der  bisherigen,  durcli  die  aber  doch  die  Gesammtzalil 
der  Ausdrficko  nm  ein  sehr  erhebliches  vermehrt  wird,  denn 
es  kann  doch  nicht  erwartet  werden,  dass  die  alten, 
eingebe! r^erten  Anedrficke  nun  auf  einual  durch  die  neuen 
▼erdrängt  werden  sollen,.,*  Daai  ein  jedes  neue  Wort, 
wflrde  daeeeibe  aook  in  dar  nenwen  Nomenelalnr  aafan  alte  ar^ 
Sekten,  dook  die  Clenammtkeit  aller  Worte,  aUer  nnd  neoor, 
nm  ek»  Tergitaert,  kann  als  eelbatventfndlick  gelten,  und  iet 
anders  nieht  denkbar!  Die  Frage  kann  nni*  darin  keateke»^ 
ob  wirklieh  die  geisammte  An/.alil  neuer  Worte  geringer  ist, 
als  die  der  alten,  nnd  diese  beantwortet  der  geehrte  Gelehrte 
allerdings  bejahend.  Nun  wie  kommt  es,  dass?  selbst  nach  einer 
so  befriedigenden  Antwort  unerwartet  die  Behauptung  aufge- 
stellt wird,  daas  die  Verdrängung  der  alten  Worte  doch  nickt 
erwartet  werden  aoU«  Ick  glaobe,  nain  hochgeehrter  OoUege 
kat  aick  an  sekr  an  Aoomalien  <in  dem  M>ieta  der  KryatalkK 
graphie  gew5hnt  Denelbe  avckt  seine  atrenge  Bekauptao|^ 
nock  KU  mildern,  indem  er  nagt,  dasa  die  Worte  weder 

schön  nnd  kurz,  noch  zweckmässig  und  bezeicluiend  ei'scheinen. 

Da  aber  der  Verfasser  einigermassen  au  der  Aufstellung 
der  ueueu  Nomenclatui  gearbeitet  hat,  so  kommt  es  ihm  natur- 

1)  Braunn  in  dem  Rdeiat  Ober  Groth*8  Physika!.  Kristallo- 
graphie, N.  Jahrb.  f.  Min.  oto..  1892,  It,  405. 
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lieh  »Qch  80,  sein  Wort  atisisiispreehen.  Von  der  Zweckmaasig- 

keit  kann  natürlich  keine  Uede  sein,  da  mein  College  selbst 
in  obijBfen  Worten  die  Frage  für  den  Verfasser  auf  sehr  l>e- 
friedigende  Wej-c  i)eanf wortet  hat.  Es  sind  also  die  Fragen 
über  die  Schönheit,  Kürze  und  die  Eigenschaft  «bexeichnend* 
in  behandeln.  Leider  muss  ich  auch  anf  die  Besprechung  der 
Anten  fiigensebaft  vereicbtoi,  d«  ieh  kein  AestheAiker  bin,  und 
Sberiwapi  dfeee  Forderang  fttr  ein  Sysiieni  der  Termini  tecbnici 
ftr  mich  gaos  neu  ist  Nehmen  wir  ala  Beispiel  die  so  boeb 
ausgebildete  Nomenclatur  der  ort^iscben  Chmiie  nnd  werfen 
die  Frage  auf,  ob  die  Termini,  etwa  Isovaleralbutfcersüuredibro- 
raid*)  oder  sonstige,  sich  durch  besondere  Schönheit  auszeichnen; 
oder,  wenn  die  Aesthetiker  eine  abldniende  Antwort  anf  diese 
Fragen  geben  würden,  niüssten  die  bpecialisteu  der  organischen 
Chemie  ihre  Nomenclatur  über  Bord  werfen,  trotadem  dass  diese 
üär  aie  die  beste  und  erwfinschieste  ist. 

Für  meine  BeBinreohnng  genfigen  natürHch  die  Ton  meinem 
CeUegen  aelbat  sorgfältig  ausgewählten  Beispiele.  Er  meint, 
dass  «Zirfeoa  gehört  jetzt  zur  ditetragonal-bipyramidalen  Classe 
des  tetragonalen  Krjstallsjstems ,  Kalkspath  zur  ditrigonal- 
skalenoedrischen  Classe  desselben  k!>y.stems.  Natriumchlorat  ge- 
hört zur  tetratniriseii-pentagondodeka<"'Jrischeü  Classe,  Schwefel- 
kies zur  dyakisdodekaedriscben  Classe  des  kubischen  Krystall- 
systems." 

Obgleich  hier  nicht  wenig  Mühe  aufgewendet  wurde,  um 
die  besonders  bezeioboAuden  (im  Sinne  des  Herrn  Goitegen)  fie- 
nennnngen  aaszawnUen^  mnsste  er  doch  fon  sich  selbst  viele 
liberflfissige  Worter  beifitgen,  um  es  möglich  zu  machen,  beim 
Gebranch  der  Worte  der  neuen  Nomenclatur  so  unbequeme 
Namen  zusammenzusetzen.  Dies  wäre  nicht  geschehen,  hätte 
er  den  Principien  der  neuen  Nomenclatur  eine  Spur  Beachtung 
geschenkt.  Diesen  Principien  ^eniass  werden  direct  die  Syra- 
metriearten  bezeichnet  (Hr.  Groth  will  dieses  Glied  der  Giaasi- 

1)  Ich  nelune  nattkrlicb  dieses  Beispiel  auf  a  Qerathewohl.  "Eb  wftre 
leicht»  die  Benennungen  in  Bezug  auf  ihre  ^SchODfaeit  und  Kflrxe'  noch 
beeondem  herantmwfthlen. 
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iicaiion  durch  das  Worfc  .CiaaBe*  beieiclineR;  meiner  Ansicht 
nach  ist  sogar  dieses  Wort  ganz  überflfissig,  da  mit  demselben 

nicht«?  Neura  gegeben  wird,  was  nicht  schon  in  der  Oharakte- 
rUtik  (]pr  Symmetrieart  inbegriffen  ist),  und  die  Zugehörigkeit 
zu  einem  Krystailsystem  wird  dann  von  selbst  verstündlich  und 
jedes  diesbezügliche  Wort  ganz  überflfissig.  Gerade  bei  der 
jetzt  herrschenden  empirischen  Terminologie  ist  die  Angabe  des 
Krjstallsystems  nothwendig,  nicht  aber  bei  der  nenen  Nomen- 
clatar;  es  w&re  ganz  nn?er6tändUch,  wenn  man  gesagt  hätte, 
Zirkon  gehdrt  znr  holoedrischen  AbtheÜong;  es  ist  unbedingt 
nothwendig  beiznffigen:  des  tetragonalen  Systems.  Woxn  aber 
yon  dem  System  zn  sprechen,  wenn  durch  das  Wort  «ditetra- 
gonal-l)ipyraniidal"  Alles  gesagt  worden  ist  und  dabei  eine  bild- 
liche \'orstellung  dieser  Synimetrieart,  direct  aus  der  Bezeichnung 
selbst  hervorgeht,  allerdint^s  nur  für  denjenigen,  welclier  weiss, 
was  ditetragonale  Bipyramide  ist.  Hätte  mein  geehrter  Herr 
College  gewünscht,  noch  zusammengesetztere  Bezeichnungen  auf- 
zustellen, so  wQrde  er  darin  Tolles  Becht  und  nnbegrenrte  Mög- 
lichkeit haben aber  das  wäre  dann  seine  Nomenclatar,  und 
der  Verfasser  wfirde  gendthigt  sein,  eine  solche  als  angeblich 
seine  eigene  abzuleugnen.  Der  Verfasser  ist  ja  eben  kein  An- 
hänger von  überflüssigen  Worten.  Als  Beleg  dazu  kann  ich 
uiii  meine  eifrone  i^oniometrisclie  Untersuchung  des  Zirkons  hin- 
weisen (Zeitöciin  Ii  1.  Krystallogr.  XXI,  S.  597),  wtj  die  Symmetrieart 
einfach  ditetragonal-bipyramidal  bezeichnet  sein  würde,  wenn 
nicht  der  Umstand  im  Wege  gestanden  wäre  (ebenda  S.  659), 
dass  an  dem  gemessenen  Krystall  Tielleicht  scheinbar  die  verti- 

'J  Ul)  z.  15.  (las  richtige  Wort  , Bipyramide"  weniger  schön  iiiul 
bezeichnend  ist  aU  .Pynunith  "*  fwt'li  hen  von  der  Zeit  eines  Pvtha^omsi 
in  jafnn/  anderem  Sinne  L'"*'!'iaui}it  wnidr,  als  dies  von  ilmi  jftjnrren 
Mineralogen  geschieht)  nnd  (lt'r<»l<Mchoii  Fra^fii  lause  ich  dahin  i,'e:><tellt. 
Aber  irgendwie  muss  man  die  echte,  richtige  Pyramide  bezeichnen, 
ebenso  vie  tebr  viele  andere  Begriife,  welehe  bis  lur  letifeen  Zeit  in  den 
Haadbachem  keinen  Platz  fanden.  Daran  scheint  der  geehrte  Henr  College 
nicht  gedacht  sn  haben.  B&iio  er  seibat  dafür  Termini  technici  vor> 
schlagen  können,  9o  hfttten  wir  jedenfalls  eine  neue  Nomenelatnr  vor 
ana  gehabt. 
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calen  Syuimetrieebenen  gefehlt  hätten.  Ebenso  fÖrKalkspath  hätte 
er  statt  ,Ditrigonal-skalenoedrisehe  Classe  des  trigonalen  Krvstall- 
-vst<'jn>*  einfach  die  Bezeichnung  „hexai^onal -skalenoedrisch*, 
für  DioptaH  —  „rhomboedrisch",  für  Natriunichlorat  —  ,tefcav- 
toedrisch'  und  fQr  Schwefelkies  —  .dodekaSdRsch"  gefunden. 
Fftr  dieie  Beseiebntmgeii  bin  ich  gern  YeraotirortUcb ;  die  yon 
dem  geehrten  Herrn  Colleges  angegebenen  Bezeichnungen  ge» 
hören  aber  ihm  selbst,  und  er  selbst  mnss  fttr  dieselben  verant* 
wortlich  sein. 

Meiner  Ansicht  nach  hat  Herr  Brauns  sieb  gerade  für 
die  neue  Nomenchitiir  verdient  geoiacbt,  indem  er  nach  den 
Principien  der  jetzt  herrschenden  Nonienclatnr  '  wenn  überhaupt 
?on  solchen  die  Rede  sein  kann)  neue  Bezeichnungen  bildete 
und  dann  erklärte,  dass  dieselben  «weder  schön  and  kurz,  noch 
sweckmissig  und  bezeichnend*  sind. 

Das  Bezeichnendste  bleibt  aber  dabei,  dass  ?on  den  Prin- 
cipien kein  Wort  gesagt  wird,  w&hrend  gerade  in  diesen  der 
einzige  entscheidende  Punkt  für  die  gewOnschte  Einigkeit  und 
Einheitlichkeit  liegt. 

Bis  jetzt  hal)e  icli  nur  yetfen  den  reinen  Empirismus  ge- 
*ipi'>chen.  Nnn  k«»uinit  manchmal  die  j^anz  entgegengesetzte 
Richtung  zum  V^orschein,  und  zwar  die  Neigung  zu  willkürlich 
theoretischen  Auffassungen  und  Hypothesen,  welche  in  den  er- 
kannten Gesetzen  keine  Wurzel  haben  und  zumal  zu  keinen 
an  der  Erfahrung  zu  Tcrificirenden  Schlüssen  führen.  Die  lange 
Geschichte  der  Wissenschaft  hat  den  Kreis  der  so  gesbnien 
BÜnner  sehr  besehiünkt;  jetzt  findei;  diese  keine  Vertreter  in 
den  leitenden  wissensobaftHohen  Kreisen.  Natürlich  ist  diese 
dem  rohen  Empirismus  entgegengesetzte  Richtung  eine  unfrucht- 
bare, aber  sie  scheint  mir  bei  weitem  niclit  so  schädlich  für 
den  Fortscliritt  der  \Vis.senschaft  als  der  rohe  Empin^uius  selbst. 
Die  unbegründeten  und  fruchtlosen  Hypothesen  haben  sehr  ge- 
ringen Werth,  aber  sie  fordern  auch  sehr  wenige  Mühe,  und 
bei  der  jetzigen  Entwicklung  der  Wissenschaft  erfrenen  sie  sich 
geringer  Beachtung.  Der  empirische  Standpunkt  fordert  Ton 
dessen  Vertretern  sehr  viele  Mühe  und  Kraftaufwand,  ohne 
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vielleicht  gieichirerthige  Kesultate  zu  liefern ;  dieselben  tOehtigeu 
Männer  hülten  möglicherweise  bei  uiclerer  Anaohauiing  and  bei 
demselben  Kraftaufwand  etwas  WerthyoUeres  schaffen  können. 
Gerade  in  diesem  Punkte  scheint  mir  der  grosste  Sofaaden  des 

Empirismus  zu  liegen.  Die  Arbeit  auf  dem  wissenschafUichen 
Gebiete  Ijesonclorö  geht  viel  productiver  vor  sich,  wunii  niclit 
nur  die  liände  und  Augen,  sondern  auch  der  Verstmd  mög- 
lichst intensiv  an  derselben  Theil  nimmt.  Die  künstliche  Fes- 
selung desselben  ist  vielleicht  das  Schädlichste,  was  der  soge- 
nannte PositiTismus  in  das  Feld  der  Wissenschaft  mitgebracht  hat. 

Andererseits,  wie  es  sehr  oft  vorkommt,  berfihren  sieh  die 
G^ensatze :  ich  meine  den  rohen  Empirismus  und  die  Ndgong 
zu  unbegründeten  Hypothesen.  Es  ist  praktisch  unmöglich, 
nicht  yon  Ideen  geleitet  zu  werden,  und  derjenige,  welcher  ans 
Ehrfurcht  vor  dem  Positivismus  mit  Gewalt  alle,  oder  wenif^tens 
tiefe rgreifende,  theoretische  Anschauungen  aus  seiueui  IutelK'<-t 
hinauszuwerfen  sucht,  wird  zu  einem  Sclaven  zufälliger  und 
ganz  unbegründeter  Anschauungen. 

Diese  Betrachtungen  allgemeiner  Art  haben  mich  su  der 
Ueberzeugung  geführt,  dass  in  dem  rohen  Empirismos  nicht 
nur  keine  Wahrheit  Terborgen  ist,  sondern  diese  Bichtnng  in 
der  Wissenschaft  die  schädlichste  ist,  und  in  derselben  die 
grössten  Hindemisse  fSr  die  sehr  erwünschte  Einigkeit  enthalt»! 
sind.  Die  luterciseu  der  krystallogniphi.^chen  Wissenschaft 
fordern  möglichst  grosse  Einii^keit  in  allen  tbrmellen  Attributen 
der  Wissenschaft,  und  diese  Einigkeit,  welche  nur  auf  der  Ge- 
sammtheit  unserer  Kenntnisse  begründet  werden  kann,  kann 
nur  dann  zu  Stande  kommen,  wenn  nicht  nur  die  Wichtigkeit 
der  leitenden  Principien  allgemein  anerkannt  wird,  sondern  in 
den  Principien  selbst  mehr  oder  weniger  allgemeine  Uebereln- 
stimmung  vorhanden  ist. 

Es  muss  Einigkeit  in  der  rationellen  und  einfkehsten 
Nomeiiclatur,  Eiiiij^keit  in  den  Principien  der  Aui^telhing,  der 
Bezeichnung,  der  Al>hildnng  und  in  der  Synibolistik  erzielt 
werden.  Ich  wiederhole  nochmals,  da^  diese  P^inigkeit  aber 
uur  auf  dem  testen  (j runde  solider  Kenntnisse  aufgestellt  werden 
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kann.  Nehmen  wir  anfs  Oeradewohl  ein  Beispiel.  Mnn  nennt 
B.  eine  der  Syngoniearten  »das  reguläre  KrystuUsy.^tem*.  Ist 
es  uiöglich,  damit  einverstandon  zu  sein,  für  dt  ii,  welcher  aus 
den  Anfangsgründen  der  byinraetrielehre  weiää,  dass  es  zwei 
regnläre  Systeme  j^ebt:  einas,  welchem  u.  A.  die  Formen  der 
regoUreii  Köiper  Tetraeder,  Hexaeder  und  Oktaedw  angehören, 
and  das  swttte,  welehem  Dodekaeder  und  Ikoeaeder  aogelidteii. 
Weim  man  dawenden  mil,  da»  dae  aweite  Syatein  in  naMiv 
hxhm  Eryalallen  nielit  vertreteo  int,  w  mom  in  Belraoht  ge- 
ngen  werden,  dass  die  Wissenschaft  sich  nicht  in  abgesonderte 
Zellen  tbeilen  lässt,  und  da?s  die  Principien  der  Gesfcaltenlehre 
?on  einer  nv^hr  abstracten  Natur  sind,  so  dass  s\f,  sich  nicht 
durch  einen  speeiellen  Fall  ihrer  Auweudung  eiuengeu  und  einer 
Theiiwieaenscbaft  unterordnen  lassen;  sonst  hätten  wir  wieder 
Dwbt  eine  einzelne  Gleataltenlehre  Tor  uns,  sondern  so  Tiele  Ge- 
staltenlehren,  als  Anwendungen  derselben  in  vernchiedenen 
Zweigen  der  Wissensehaft  gemacht  werden  können.  Auch  Über 
das  Wort  System  habe  ich  schon  Gelegenheit  gehabt  ein  Wort 
m  sprechen  und  darauf  hinzuweisen,  dass  es  eigentlich  ganz 
unbestimmt  bleibt,  was  eigentlich  ein  Krystallsysteni  isL  lu  der 
Gestaltenlelite  ist  aber  derselbe  Bef^riff  ^anz  dtutlieli  definirt 
worden,  und  dieser  l^egrifl"  kann  keineswegs  mit  dem  der  meisten 
Kry-tallographen  in  Einklang  gebracht  werden ;  z.  B.  hat  diese 
Lehre  ganz  unwiderleglich  als  ein  einziges  System  die  Gesammt- 
heit  denjenigen  sogenannten  Systeme  der  Kiysteliographen  aa- 
Bsmmengefosst,  welche  als  rhombisches,  monoklines  und  triklines 
besondeiB  beseicbnet  werden.  Das  wurde  schon  1829  Ton 
€li.  Hessel,  welcher  dieses  System  als  ein  digonales  bezeichnete, 
ganz  klar  begriffen  und  iinfgestellt. 

Ueberbaupt  btösst  derjenige,  welcher  sich  der  Elemente  der 
Gestaltenlehre  bemächtigt  hat,  fast  auf  jedem  Schritte  auf 
Widersprüche  der  Principien  dieser  Lehre  mit  den  bis  jetzt 
herrschenden  Auffassungen.  Folglich  kann  die  Einigkeit  nur 
begrfindei  werden  auf  nähere  Kenntnisse  deijenigeu,  ausser- 
ordentlieb  ein&cben,  Zweige  der  syntbetiecben  Geometrie,  welcher 
sehen  von  Gh.  Hessel  als  Gestaltenlehre  bezeichnet  wurde. 
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In  dieser  Hinsicht  ist  ausMrordentlich  Yerdienstlieh  die  neue 
Auflage  der  Physikalisehen  Krjstallograpbie  roa  Prof.  F.  Groth, 

welche  einen  colossalen  Fortschritt  in  der  Emeluug  der  ge- 
wünschten Einigkeit  bedeutet. 

Mit  der  Einigkeit  Hand  in  Hand  geht  auch  die  Einfach- 
heit, und  Arbeiten,  wie  z.  B.  in  der  allerletzten  Zeit  die  yod 
C.  Viola,  begrtJsse  ich  als  sehr  willkommene,  um  endlich 
mit  möglichst  geringem  Zeitaufwand  alle  Krystallographen  auf 
genauestem  und  einfachstem  gemeinsamen  Omnde  au  TeieinigeD* 

Ob  diese  Kenntnisse  fOr  Einige  mit  Hülfe  der  Metboden 
der  synthetischen  Geometrie,  analytischen  Geometrie,  Kinematik 
oder  Quaternionenlehre  am  leichtesten  erworben  werden  können, 
iät  eine  Nebensache.  Die  Priueipien  bleiben  für  alle  dieselben. 


Zum  Schluss  erlaube  ich  mir  in  wenigen  Worten  die  kri- 
tischen Bemerkungen  zu  beantworten,  mit  welchen  mehrere, 
von  mir  hochgescliiitzte  Collagen  einige  meiner  Schlussfol gerungen 
und  Aeusserungeii  beelirt  haljen.  Mit  irrosser  Freude  ersah  ich, 
dass  ich  anstatt  gegnerischer  Angriüe,  zuletzt  in  der  Person 
mancher  dieser  Collegen  meine  Bundesgenossen  begrüssen  kann. 

Zuerst  begrüsäe  ich  als  solchen  Herrn  Bar  low;  mit 
manchen  Schlassfolgemngen  desselben  konnte  ich  mich  nicht 
einverstanden  erklären.  Nachdem  derselbe  aber  den  Nachtrag 
zu  seiner  früheren  Arbeit  der  Oeffentlichkeit  tibergeben  hatte, 
ist  jetzt  «wischen  uns  vollständige  üebereinstiramung  vorhanden.*) 

Etwas  analoges  kann  ich  mit  Befriedigung  cunstatireu  be- 
treflfend  den  Schluss  der  Janufjährigen  gegenseitigen  Auseiiiaiuler- 
setzung  mit  Hrn.  Hecht  über  den  von  mir  aufgestellten  Satz 
von  der  dreizähli<.^en  Sjtiimetrieaxe.  Mit  seinen  Worten:*)  dass 
,der  Satz  von  der  Rationalität  der  dreizähligen  Symmetriea3Ce 
natürlich  richtig  ist*,  ist  die  weitere  Beeprechung  beschlossen; 
ganz  nebensächlich  bleibt  noch  meine  Nichtflbereinstimmung 
mit  seinen  hinzugefügten  Worten  .wenn  man  die  physikalischen 

1)  Zeiteclirift  f.  EtystaUographie,  Bd.  XXV,  S.  86  ff. 

^  Neues  Jahrbuch  ftr  Mineralogie  etc.,  1895,  VI.  B.,  S.  26S. 
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Verhältuisse  berücksichtigt*.  Einerseits  stmimen  diese  Worte 
«gerade  mit  derjenigen  Behauptunir  vun  mir,  dass  ich  den  Haupt- 
beweiü  di^es  Satzes  in  dem  echten  Uruudgeset^e  der  Krystaüo- 
^I^iie  (in  welchem  also  die  physikalischen  Verhältnissef  und 
iwar  die  pkyalnliMshen  Eigenschaften  im  wtttetfetn  Sinne  be- 
xflcknobtigt  wmrdaii  nad);  «idmnoite  aber  seliaiiii  mir  diwe 
HrnnflBgaiig  ObeiflftaRg,  da  mIW  «la  der  Theillbrm  dee  Gnuid- 
gewtiMW,  und  swar  aus  dem  Cknndgesetce  der  geometrueheD 
Krystallographie,  dieser  Satz  ebenso  klar  hervorgeht. 

VieUeicht  ist  es  nicht  ganz  unzweckmässig,  dieser,  wenn 
auch  ganE  nebensächlichen  Frage  ein  paar  Worte  zu  widmen. 
Der  Sati  besteht  darin,  dsss  eine  dreizahlige  Symmetrieaxe 
noUiweiidigerweiee  eine  mOgUcbe  KrystaUkante  wt.  Der  8ati 
miHB  somit  glnilieh  anf  dem  Begriife  ond  der  Deflmiu>ii  der 
Sjmmetrieaxe  Ibsseo,  nielit  etwa  einer  Schianbenaxe  oder 
dergleichen,  wenn  auch  ganz  natfirlieli  möglich  ist,  den  Satz 
zu  erweitern  und  zu  behaupten,  dass  jede  Deckaxe  noth- 
weudig  eine  mögliche  KrystaUkante  ist,  unter  Deckaxe 
eine  Syinmetrieaxe  oder  eine  ^chraubenaze  yerstanden. 

Nnn  wendet  Hr.  Hecht  dem  g^enfiber  ein,  dass  an  einem 
ein&eken  Beispiele  die  Unrichtigkeit  dieses  Satses  von  rein 
geometrischem  StandpQnkte  ans  darzulegen  sei,  tind  zwsr  ans 
der  Betrschtnng  des  folgenden  Panktsystems :  «Auf  einer  Ton 

drei  geraden  Linien,  die  sich  in  einem  Punkte  schneiden  und 
die  mit  einander  gleiche  Winkel  bilden,  nehme  ich,  vom  Schnitt- 
punkt ausgehend,  Punkte  an,  die  immer  luu  r  von  einander 
entfernt  sind.   Auf  der  zweiten  betrage  die  iüatternung  zweier 

l'unkte  rV 2  und  auf  der  dritten  ry  \.  Von  diesen  Punkten 
ausgehend,  iiabe  man  ein  Raumgitter  construirt.  Dann  sind 
Itekanntlich  nur  solche  Ebenen  als  Krystallflächen  möglich, 
weiche  drei  Punkte  in  äich  enthalten  (Gesetz  der  rationalen 
Aiensohnitte)>  Die  Flächen  dieses  Raomgitters  bilden  einen 
Gomplex,  der  eine  dreisfthlige  Symmetrieaxe  besitzt*. 

Natürlich  bat  dabei  flr.  Hecht  den  Complez  in  dem  Sinne 

aufgeüasst,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  d.  h.  die  Gesammt- 
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tieft  der  durch  einen  Pnnki  hindurcb^ehenden  FlScben,  wie 
dieser  Complex  zum  Zwecke  der  Berechnimg  und  der  graphischen 
A1)l)ildung  der  rätuulichen  lü^ge  der  Flächen  zur  Anwt^ndinig 
kommt.  Dabei  sind  siimmtliche  parallele  Flächen  durch  eine 
einzige  repräseniirt.  Wenn  wir  aber  nicht  nur  die  angaläre 
Stellung  einzelner  Flächen  in  Betracht  ziehen,  aondem  die 
geometrischen  Eigenschaften  ttberhaopt,  so  scheint  mir  itieees 
Verfahren  nnerlanbt 

Hätten  wir  dies  gethan,  so  wflrde  jede  ünteraehetdnng 
zwischen  Symmetrieaxen  und  z.  B.  Schraubenaxen  aufgehört 
haben,  und  gerade  liiei  handelt  es  sich  um  Symmetrieaxen. 
Nun  ist  nielits  leichter  als  zu  beweisen,  das«,  wenn  wir  keine 
solche  (sonst  zu  specieilen  Zwecken  angewendete)  Transformation 
des  Complexes  ausführen,  und  denselben  genau  so  uns  Yorstellen, 
wie  Hr.  Hecht  selbst  es  uns  vorschlägt,  die  Bjmmetrieaxen 
verloren  gehen,  und  als  Deckaxe  für  analoge  Flüchen  eine 
Schraubenaze  mit  Dechschiehungen  resnltirt,  welche  eine  geo- 
metrische Progression  bilden  (und  nicht  eine  arithmetische,  wie 
dies  fOr  eigentlich  sogenannte  Schraubenaxen  der  Gompleze  an- 
genommen wird).  Nun  sind  aber  solche  Deckaxeu  unmöglich, 
da  nach  den  Elementen  der  Syiumetrielehre  als  mugliche  Deck- 
axen  sich  nur  Symmetrieaxen  und  Schraubenaxen  in  engem 
Sinne  (Ueckschiebungen  mit  arithmetischer  Progression)  ableiten 
lassen;  nur  solche  Decksymmetrieelemente  der  Complexe  sind 
zulässig,  alle  anderen  sind  unmögUcb. 

Jedenfalls  scheint  die  Frage  endgültig  abgeschlossen. 

Was  mich  aber  besonders  erfreut  hatte,  ist  die  Ueher* 
Zeugung,  mit  welcher  Herr  Hecht  Aber  die  Richtigkeit  des 
Satzes  spricht,  eine  üeberzeugung,  welche  er  anch  früher  ge- 
hegt hatte  und  trotzdem  verbleibt  er  bei  der  Meinung,  dass 
dieser  Satz  keineswegs  aus  dem  gewöhnlich  angenommenen 
Grundgesetze  der  geonietnsclien  Krystallographie  hervorgeht 
Wenn  nun  aber  eine  Ueberzeugung  über  eine  Thatsache  ent^ 
steht,  welche  nicht  unmittelbar  aus  der  Beobachtung  entnommen 

*J  Leider  babe  icli  keine  Erwähnung  davon  in  seimni  früln;ren  Ar- 
beiten finden  können. 
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werden  kaun,  so  ist  sfcillschwoi^eud  ein  vollkomuieii  feststehendes 
Gesetz  angenommen,  niul  dieses  Gesetz  ist  ffir  denselben  also 
nicht  das  el)en  erwähnte.  Diese  üeherzonpfnnp^  stimmt  also 
genau  mit  den  niemigen,  nach  weicher  das  gewöhnlich  ange* 
nommene  nicht  fhis  wirkliche  Grundgesetz  der  Krystallographie 
iai;  in  dem  wirklitben  sind  nftmlieh  eänimUicbe  «ph^kAKaehe 
VeMltniSBe*  der  Kryahüle  berfiokBiekligt  In  der  MofciTutiDg 
dieser  UeberBengnog  bestand  der  Inliall  meiner  Arbeit  Aber 
dae  Gmndgeeeti  der  Krystallographie.  Ss  sebeint;,  daas  in  dieser 
fiehr  wichtigen  Fra*^e  icli  die  Freude  hahe,  in  der  Person  dess 
Herrn  Hec-ht  einen  Hundejjgenosspn  zn  be^i^rfl.^sen.*) 

Jetzt  liegt  mir  noch  ob,  einige  Ausführungen  v(tn  Herrn 
V.  Souza  de  Brandäo  zu  beantworten.  Dieser  meint,  dass 
die  von  mir  befürworteten  Miller\s(hen  Symbole  nicht  kr)N 
•iallographiech  (?)  eeien,  (und  diese  Fordemng  iriU  er  Tor 
allen  anderen  ht  eilte  Linie  stellen).  Er  sagt  w5rtlioh:  .Dem 
Symmeliiegesetn  aber  entspveohen  dieMal]er*scben  bemgonako 
Symbole  sieht,  indem  das  objeetiTe  Snbetrat  dieses  Gesetzes  — 
die  einfache  Form  —  durch  sie  kein  einfaches  nnd  Übersicht- 
Hohes  Zt  ii  hen  erhält.**)  Aus  diesen  W  orten  ersehe  ich  mit 
voller  Angenscheinliehkeit ,  dn-^s  Herrn  Briind.'to  imhekar.nt 
geblieben  ist,  dass  gerade  diese  l'rage  (und  zwar  in  aiigemeinster 
Weise  —  för  alle  Sjmmetriearten  bei  alleinigem  Gebrauch  der 
Milier 'sehen  djmbole)  der  Gegenstand  einer  speoieUen  Arbeit 
des  Verfassers  war,  in  welcher  ftberbanpt  die  Belationen  zwisehen 
Symmetrieelenenten  (ihre  Lage  inbegriffen)  nnd  dem  Qesetae 
der  SobstitatiiHien  der  Fläehenindiess  der  einfachen  Figuren  mit 
besonderer  Umständlichkeit  studirt  wurden'),  und  deren  Resultat 
war,  dass  die  Gesetze  dieser  Substitutionen  (welche  also  zugleich 

')  Dieselbe  AufGusong  sehe  ich  von  Em*  C.  Tiola  aiugedrOckt 
(Zeitschriffc  fttr  Krystallographie  XXYII,  S.  2).  Soll  i(  h  erwalmen ,  dass 
im  Qegensatz  dazu  dieselbe  AuflFassung  von  einem  P  diiontologen  ;ils  »  ine 
kypotketiiche  bezeichnet  wurde  (Bibl.  gt-ol.  d*-  la  Hubkic  10.  1896,  p*81« 
dt  i.  Neuen  Jahrbuch  für  Mineralo^i.^  18')6,  B.  U,  S.2)? 

^  Zeitschrift  f.  Krysüillogr.  XXIV  ,  .S.  500. 

^)  Der  Versuch  durch  ein  kuraea  Zeichen  die  Symbole  aller  gleichen 
Bicbtungen  au»%adrückeu. 
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der  Ausdruck  der  vorhandenen  Symmetrieeleniente  sind)  sehr 
einfach  ausgedrückt  werden  können.  Auf  diese  Weise  erhielten 
auch  sämoatliche  einfache  Figuren  sämnitlicher  32  Symmetrie» 
arten  einen  sehr  einfachen  Ausdruck  in  der  Form  eines  Symbols, 
welcher  sich  von  dem  gewöhnlichen,  für  eine  einzige  Fläche 
dienenden,  nur  durch  die  Art  der  Klammem  und  besonders 
durch  verschiedene  Buchstabentypen  (fett,  cursiv  u.  s.  w.)  unter- 
scheidet. Nachdem  dies  einmal  geschehen  ist,  fällt  jeder  Beweis 
der  Unmöglichkeit  derselben  von  selbst.  Dabei  muss  ich  be- 
sonders ausdrücklich  hervorheben,  dass  die  von  mir  vorge- 
schlagenen Zeichen  nicht  krystallographische  Symbole  in  dem- 
jenigen strengen  Sinne  des  Wortes  sind,  wie  dies  in  der  Kry- 
staüographie  allgemein  angenommen  ist,  da  dieselben  sich  nur 
auf  eine  einzige  Fläche  (resp.  Kante)  beziehen,  sondern  nur 
kurze  Zeichen  für  die  Gesammtheit  solcher  Symbole  aller 
Flächen  (resp.  Kanten)  einer  einzigen  einfachen  Figur.  Dera- 
gemäss  protestire  ich  gegen  den  Ausdruck  des  Herrn  Brandäo 
über  die  Miller-Fedoro w'schen  Symbole.  Die  meinigen  sind 
nur  kurze  Zeichen;  als  die  echten  Symbole  sind  von  mir  aus- 
schliesslich die  Miller\schen  gebraucht  worden,  ohne  dass  dal>ei 
von  mir  ein  Jota  Veränderung  in  denselben  angebracht  würde. 
Ich  bin  ein  principieller  Gegner  alles  U eberflüssigen,  und  die 
leitende  Idee  meiner  Arbeit  ist  die  Einheitlichkeit;  auf  Cirund 
dieser  Idee  stehe  ich  fest  an  der  Behauptung,  dass  die  Mi  Herr- 
schen Symbole  die  allein  zulässigen  sind.  Auf  derselben  Idee 
fussten  meine  Einwendungen  gegen  den  Vorschlag  des  Herrn 
Brandäo  selbst,  da  derselbe  diese  Einheitlichkeit  bricht.  Ich 
kann  die  Sache  nicht  anders  verstehen,  als  folgen  der  niassen : 
Wenn  gezeigt  wird ,  dass  ein  anderes  System  der  Symbole, 
ebenso  wie  das  Miller 'sehe,  allen  Forderungen  für  alle 
Sy ngoniearten  und  für  alle  Fälle  überhaupt  genügt,  so 
hätte  erst  dann  die  Frage  gestellt  werden  können,  welches 
System  vorzuziehen  sei.  Wenn  z.  B.  Hr.  Brand ao  sagt,  dass 
»die  dreizähligen  Symbole,  welche  den  durch  Fortlassen  des 
dritten  Index  eines  Bravais'schen  Flächeusyrabols  dreizählig 
gestalteten  entsprechen,  vollkommen  analytische  und  rechnerische 
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Symbole  sind*,  so  liat  er  natttrlich  Recht,  aber  er  selbst  ffigt 
hinzu,  dass  diese  Symbole  ftir  hexagoaale  Krystalle  monokliner 
Natru  wären.  Ist  dies  ein  so  wichtiger  Vortheil  der  Hravais'- 
schen  Symbole,  d&sä  dafür  eine  Aur^iiahme  nothweiidig  zu 
machen  ist,  und  die  Mi  11er 'sehen  Symbole  durch  die  Bravais'- 
flchen  zu  en^tzen  sind?  Wäre  aber  auch  diseer  Nachtheil 
gerade  der  letsteren  Symbole  nicht  dagewesen,  so  wfirde  ich 
doch  dieselben  nnr  dann  als  tanglich  bezeichnen  können,  wenn 
dieselben  nicht  nur  für  hezagonale,  sondern  f&r  eämmtliche 
Krystalle  Überhaupt  gleich  tauglich  wfiren.  Dabei  siehe  man 
noch  in  Betracht,  dass  das  ganze  Gebiet  der  jetzigen  theore- 
tischen Krystallogrftphie  auf  der  Anwendung  der  Miller'schen 
Symbole  beruht,  und  jeder  Studirende,  der  sich  der  einfacl)en 
Principien  dieser  Anwendung  bemächtigt  hat,  ist  jede  rech- 
nerische und  graphische  Aufgabe  sofort  aufzulösen  im  Stande. 
F*i'lr  die  Bravai stechen  Symbole  steht  noch  bevor,  eine  neue 
Krystallographie  anaxnarbeiten,  nnd  wir,  die  Lehrer  der  Jugend, 
stehen  selbst  Yor  der  Frage,  welcher  Index  in  dem  Brayais*- 
sehen  Symbole  fiDr  eine  graphische  oder  rechnerische  Aufgabe 
fortzoleflSen  wäre,  welche  Kante  unter  einem  beliebigen  Symbol 
L'o  ^1  '-^'^  verstehen  sei,  kurz,  wir  stehen  v<»r  einer  noch  /u 
lösenden  Frage  bei  jeder  Aufgabe  einfachater  Art,  welche  uns 
vorkommt. 

Die  Bra?ais 'sehen  Symbole  sind  für  mich  ebenso  wie  die 
%mbole  Hauy's  nnd  viele  andere  in  Verkehr  gewesene  Symbole, 
nnr  beschreibende,  also  nnr  von  einem  sehr  einseitigen  Stand- 
ponkte  zulässig.^) 

Dnieh  das  eben  Gesagte  seheint  es  mir  fiberfltlssig  gemacht, 
andere  Einwendungen  Ton  Hm.  Brandäo  m  besprechen.  Wenn 
ich  z.  B.  mich  nicht  einverstanden  erklären  kann,  dass  in  meiner 
Besprechung  der  Symbole  des  Um.  Braudäo  ich  selbst  etwa 

^)  Wäre  uiii  KiystuUlliicht.'ncoinplex  mit  inatiunuler  dreiziihli«;ei* 
Dcckaxe  denkbar,  wie  es  früher  von  UH.  Uadolin  ujid  Hecht  ange- 
nommen wurde,  «o  fiele  das  Bra?ais*8che  Axensystem  von  nelbit  &U 
ein  nnmOgliches,  und  das  Miller*Bche  System  als  das  allgemeine  bliebe 
auch  fdr  diesen  Fall  allein  anwendbar. 
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andere  Symbole  im  Auge  gehabt  (darüber  zu  richten  Uberlasse 
ich  den  Lesern),  so  bleibt  die  Sache  dadurch  ungeändert,  da 
Hr.  Brand äo  selbst  ganz  ausdrücklich  betont,  dass  seine  Sym- 
bole nur  für  einen  speciellen  Fall  anwendbar  sind.  Ich  bespreche 
aber  nur  die  allgemein  anwendbaren  Symbole. 

Nachträgliche  Bemerkung.  In  den  „Fortschritten  der 
Physik"  für  1894  in  dem  Referate  einer  Notiz  von  Hrn.  Hess« 
welches  mit  F.  P.  unterschrieben  ist  (S.  225)  finde  ich  eine 
Bemerkung  über  einige,  missverständliche  Behauptungen  meiner- 
seits. Dass  solche  von  Hrn.  Hess  wirklich  angeblich  gefunden, 
weiss  ich  recht  gut.  Aus  der  Notiz  selbst  wird  mir  aber  nicht 
klar,  ob  diese  Meinung  nur  diejenige  des  Hrn.  Hess  ist,  oder 
ob  dieselbe  auch  von  dem  Herrn  Referenten  selbst  getheilt  wird. 
Nur  von  der  letzten  Voraussetzung  ausgehend,  erlaube  ich  mir, 
den  geehrten  Herrn  Referenten  zu  fragen,  welche  Behauptungen 
die  missverständlichen  sein  sollen?  Herr  Hess  bat  bekanntlich 
zwei  Punkte  meiner  Arbeiten  angegriflFen:  1.  dass  die  Behaup- 
tung von  Hrn.  Hess  selbst,  dass  alle  Isoeder  typische  sind,  miss- 
verständlich ist,  und  dass  in  den  Elementen  der  Gestaltenlehre 
des  Verf.'s  ein  ganzes  Kapitel  mit  dieser  Behauptung  im 
Widerspruche  steht,  und  2.  dass  Qine  von  H.  v.  Staudt  ein- 
geführte Function  von  diesem  bedeutenden  Geometer  ungenau 
als  ein  Sinus  bezeichnet  wurde.  Bei  beiden  Hinweisungen 
stand  ich  streng  auf  dem  Standpunkte  der  reinen  Mathematiker, 
welcher  in  elementaren  Lehrbüchern  ganz  unzweideutig  aus- 
gesprochen ist. 

•  Damit  meine  erste  Behauptung  unrichtig  wäre,  muss  man 
die  gleichen  resp.  synmietrischen  Polygone,  falls  dieselben  die 
Grenzflächen  eines  Polyeders  bilden,  nicht  als  solche  verstehen, 
welche  deckbar  resp.  symmetrisch  gleich  sind,  sondern  noch 
um  eine  Kugel  umgeschrieben  werden  sollen.  Bei  dieser  De- 
finition hätten  die  untypischen  Isoeder,  deren  eine  Reihe  in 
meiner  Arbeit  angezeigt  worden  ist,  z.  B.  das  Rhombenikosaeder, 
nicht  gleiche  Flächen  gehabt,  obgleich  siimmtliche  Flächen  des- 
selben deckbar  gleich  sind. 
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Damit  iweite  Belumptong  mmoht^  wäre,  luiias  man 
«Bfeer  .Sinns*  niclit  ein«  Fnneüon  einer  Terftnderlichen  Grösse 

Terstelien,  welche  als  eine  Wiükelgrö.sse  auf't^efasst,  durch  H.is 
Yerliältaisiä  zwischen  eiuer  Kathete  und  Tfv|)othpnn-;p  eines  reolit- 
wiükiigen  Dreiecks  (welches  den  gegelienen  W  uikcl  enthält, 
und  als  Kathete  mnm  die  gfigenübec  liegende  genommen  werden) 
Miegedrückt  weiden  kann,  sondern  eine  gans  andere  Function, 
Sobald  ich  von  Seiten  der  Herren  leinen  Mathematiker 
wm  der  Kothwepdigkeit  einer  solchen  iüsodemng  dieser  Gnind> 
definttionen  erfahre,  werde  ieh  gerne  meine  beiden  Behanp- 
tonffen  znriielcnehmen.  Bis  dahin  Ueibl  es  tntr  nnklar,  wie 
von  einer  MiübverÄtuudUchkeit  solcher  Uehau^Lungen  die  Uede 
9ein  kann. 


Die  vorstehenden  Zeilen  wurden  vor  mehr  als  einem  halben 
Jahre  geeehrieben.  Zur  Zeit  der  Corrector  bin  ieh  veranlasst, 
oooh  dne  mioh  hetrsfitnde  Aenssenmg  an  besprechen. 

Es  jat  dies  nämlich  die  toq  Hrn.  F.  Herrmann  gemachte 
Einwendong  gegen  die  Eisstellmig  des  Oktalders  «weiten  Grades 
(nieht  aber  swmier  Ordnung,  da  in  d^  Morphologie  der  Pelyeder 
anter  diesem  Worte  ein  ganz  anderer  Begnii  verstanden  wird) 
in  die  Ktihe  der  regulären  (2^itMÜinft  für  KrjstaUographie, 
XXVII,  S.  288). 

Bei  dieser  Einstellung  liees  ich  mich  Ton  der  Ton  H.  Canchy 
(Jomrn.  de  rJio.  polytechn.  C.  16,  p.  65)  gegebenen  Definition 
der  regnl3ren  PÖlyeder  leiten,  welche  in  der  jetit  allgemein 
safinoiBmenen  Ansdmcksweise  der  Symmetrielehre  lautet:  Unter 
einem  regulären  Polyeder  Tersteht  man  ein  solehes, 
durch  dessen  Centrum  ebenso  wie  dnrch  dessen  Schei- 
telpunkte Symmetrieuxen  von  nicht  geringerer  als 
3-Zähligkeit  hindurchgehen.  Von  der  Regelmässigkeit 
dar  Flächen  und  der  Gonueder  kann  Abstand  genommen  werden. 

Aus  dieser  Definition  leitet  man  direct  ab,  dass  die  Anzahl 
der  Fliehen  und  der  Scheitelpunkte  nur  der  Anzahl  gleicher 
Syrametrieazen  einer  Symmetrieart  gleich  oder  aweimal  so  gross 
mn  kann. 
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Für  das  Tetraeder  l.  Grades  ist  die  Anzahl  der  Flächen 
und  Scheitelpunkte  gleich  der  Anzahl  der  S-zTihligen  Axen 
des  kubooktaedrischen  Systems. 

Für  das  Oktaeder  1.  Grades  ist  die  Anzahl  der  Flächen 
doppelt  so  gross,  und  die  Anzahl  der  Scheitelpunkte  gleich  der 
Anzahl  der  4-zähligen  Symmetrieaxen,  und  für  den  Würfel  ver- 
tauschen sich  diese  Anzahlen  unter  einander  u.  s.  w. 

Nun  sieht  man  aber  ganz  klar,  dass  für  das  Oktaeder 
2.  Grades  die  entsprechenden  Zahlen  doppelt  so  gross  sind,  wie 
für  das  Tetraeder  l.  Grades. 

Hr.  Herrmann  hat  also  nicht  Recht,  wenn  er  hierzu  noch 
die  Gesammtheit  von  5  Hexaedern  und  sonstige  Figuren  zu- 
rechnet, welche  unter  denen  von  mir  abgeleiteten  regulären 
Polyedern  nicht  angegeben  worden  sind. 

Leider  ist  demselben  djis  Original  meiner  Arbeit  nicht  zu- 
gänglich (das  Original  ist  in  russischer  Sprache  verötfentlicht), 
und  derselbe  hat  nur  den  in  der  Zeitschrift  für  Krystallographie 
XXI,  S.  694  enthaltenen  sehr  kurzen  Auszug  benutzt.  Darin 
hätte  er  umständlich  genug  die  Inconsequenzen  aufgezählt  tinden 
können,  zu  welchen  die  Annahme  derjenigen  Beschränkung  in 
der  allgemeinen  Definition  geführt  hätte,  nach  welcher  die 
Polyeder  höheren  Grades  überhaupt  nicht  von  denjenigen  des 
ersten  Grades  zusammengesetzt  werden  dürfen. 

Uebrigeus  sind  aber  gerade  in  dieser  Arbeit  alle  Polyeder 
höheren  Grades  Uberhaupt  als  aus  denen  des  ersten  Grades  zu- 
sammengesetzt aufgefasst  und  abgeleitet  worden.  Bei  der  ge- 
machten Beschränkung  würden  also  überhaupt  keine  Polyeder 
höheren  Grades  existiren. 

Uebrigens  lautet  das  Original  (S.  277):  .in  dem  Begriff 
einer  regulären  Figur  höheren  Grades  ist  das  Vorhandensein 
von  etwas  Künstlichem  niciit  zu  leugnen". 
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üeber  n.  Momente  von  JR^Complexen  im  B^. 

Von  S*  Kifttor« 

Die  R6ye*0che  Momententheorie  ist  weno  nicht  der  frucHt- 
baiite  und  am  leicliteBken  zu  Terfolgende,  sicher  aber  der  grflnd-* 

liebste  und  anschaulichste  Formalismus  zur  Verallgemeinerung 
der  Polarentheorie.  In  der  Uebertragnng  dieser  Reje'schen 
Theorie  auf  den  begegnet  m;iii  keinen  weiteren  Scliwierig- 
keiten  als  jenen,  welche  überhaupt  die  Theorie  der  algebraischen 
Functionen  von  mehreren  Variabeln  rerschlieasen. 

Nicht  80,  weno,  was  bisher  in  keiner  Weise  geschehen,  die 
Methode  auf  den  Kaom  fibertragen  wird,  der  als  Element  den 
linearen  hat,  de  abo  in  die  Geometrie  der  i2,-Mannigfaltig- 
keiten  eingeführt  wird,  welche  mit  Fug  i2^-Compleze  heissen 
sollen.  Ohne  mich  in  Einzelheiten  einzalassen,  will  ich  in  Kürze 
die  wesentlichsten  l*rincipien  vorführen,  von  denen  auszugehen 
sein  würde.  hi>besondere  muss  der/eifc  noch  unerörtert  bleiben, 
wie  dem  Momente  eines  Jß^- Compiexes  in  Bezug  auf  einen 
IK^^^^-Oomplex  eine  wirkliche  metrische  Bedeatung  gegeben 
werden  könnte. 

1.  Im  JR,  sei  die  Formel,  welche  das  Prodnet  der  Distanzen 
zweier  B^,  R^.  ansdrOckt/)  als  Moment  oder  als  1.  Moment  der 

-Bp  R^,  bezeichnet,  nachdem  es  noch  mit  zwei  Proportionalitätü- 
factoren       m  (Massen)  roultipiicirt  ist. 

')  h'Ovidio  hat  für  diesem  Product  den  Aundruck  berechuet  (Atti 
dell'  Acc.  dei  Lincei,  Roma  1877): 

laM  MallL-phj«.  OL  &  85 
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Diese  Feslaeiziiog  ist  hier,  wie  schon  im'<i^,  eine  Willkür- 
Hebe.  Rational  beHnnt  and  die  Coef&denteii  einer  Gldchnog, 
deren  Wurzeln  die  Distanzen  Ton  R.,  R..  sind,  im  i2,,  s.  B. 
die  beiden  Di.starizen  zweier  Geraden.  Alle  svmmetrischeii  Fimc- 
tionen  diefjer  Distansten  sind  also  rational  in  den  Coefficienten 
des  ,ubj»olute*  und  den  Coordinaten  von  R  ,  R^,  bekannt.  Man 
könnte  miUiin  aU  1.  Moment  eines  R^  in  Bezug  auf  irgend 
eine  aymnietriscbe  Function  der  k  Di.stan7<en  definiren  und  tod 
hier  aus  die  der  Reye^echen  Theorie  analoge  Theorie  weiter- 
fflhren. 

Indem  ieh  die  obige  Festsetsang  beibehalte,  bezeichne  ich 
als  ft.  Moment  von      nach       die  fi.  Potenz  des  1.  Momentes 

oder  das  Product  der  n.  Potenzen  der  Distanzen,  imiltiplicirt 
mit  m  m .    Als  das  n.  Moment  eines  JR  in  Hezuf^  auf  rr  ge- 
^^bene  R  ,  Ue/eiehae  ich  die  Summe  der  «,  Momente  von 
in  Bezug  auf  die  eiozeioeu  B^.. 

2.  Die  Formel  fttr  das  Product  der  Diatanssen  wird  im  It^ 
nicht  linear  in  den  Coefficienten  von  R^^  R..,  wenn  i,  t"  all- 
gemein sind;  aber  wenn  i     «'     r —  1,  dann  wird 

Mom.  (ü,Ä')  =  ±^''«a(^±ar,.,.y^...)  1) 

wo  w  =  . .  ,    -  . .  -y-zz  und  die  Factoren  in  diesem  Nenner 

die  mit  den  y  geriiiKierten  Determinanten  des  absolute  sind, 
a  die  Determinante  der  Form  A  selbst  ist.  Die  Detemiinunte 
^  X  . .  .  tj ^ . .  .  ist  erstreckt  üljer  die  den  R.  bestimmenden  Punkte 
X  und  die  den  R^.  bestimmenden  Punkte 

Theorem  L  Das  1.  Moment  eines  R^  in  Bezug  auf 
einen  -Rr-i  -i  ^^^^  bilineare  Form  in  den  Coordinaten 
von  R^  und  in  den  Coordinaten  Ton  und  zwar 


mm 


l     *r* -^rf+l  ^H-«  "^r+J 


1)  Die  Gerade  ond  der  ertcheineu  hier  als  Tr&ger  eines  Iftagti 
der  Ueraden  oder  des  erstreckten,  individuellen  Massenelementes,  d«s 
sich  alm  nicht  wie  in  der  gewöhnlichen  Aiiffiusangsweise  ans  oo^  HaKsen- 
piinkten  zusammensetst. 
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Wird  die  eine  Variabeinreihe  fest<^ehalten  und  dieses  Mo- 
ment einer  iiuiiioL'enen  linparen  Bedingung  unterworfen,  so  ent- 
steht eine  homogene  lineare  Gleichung  in  den  Variabeln  der 
zweiten  Keibe.  Also: 

Theorem  II.  Besteht  unter  den  n  ersten  Momenten 
eines  fariftblen       in  Bezug  anf  eine  Aozabl  ft 
gebene  eine  homogene  lineare  Qleichung,  so  be* 

schreibt  der      einen  linearen  i?^-CompIex. 

Ist  SS  1,  80  kann  der  lineare  Gomplex  kein  anderer  »ein, 
als  der  durch  den  festen  R^_^_^  als  Äxe  bestimmte  singuläre 
Gomplex;  also: 

Theorem  III.  Verseil  windet  das  1.  Moment  eines 
li^  und  eines  B^^^^^^  so  schneiden  sich  dieselben  und 
sehneiden  sie  sich,  so  versehwindet  das  Moment. 

Das  letsstere  folgt  sofort  ans  2),  indem  in  der  Determinante 
der  Cooxdinaten  der  Punkte  x  nnd  der  Punkte  y  zwei  Oolonnen 
einander  gleich  werden. 

Coroliar.  Die  Ooordinaten  eines  J?^  lassen  sich  also  als 
die  Coefficienten  eines  linearen  -  Complexe8  autiassen. 

Oder: 

Theorem  IV.    Damit  ein  linearer  - Complex 

ein  YoUständig  singuiärer  sei,  ist  noth  wendig  nnd  hin- 
reichend, dans  unter  den  Coefficienten  des  Complexes 
diejenigen  Relationen  bestehen,  welche  für  die  Goordi- 
naten  eines  gelten. 

Ist  also 

die  Oleichttug  des  lineacen  Complexes,  so  mflssen  nnter 

den  a,      ,     die  bekannten  drdgliederigen  (laadratischen  Ro- 
xi ••  •  Xr— I 

lationen  bestehen,  aber  nicht  jene  des  i^,.^p  sondern  jene 
des  Ü^. 

Die  Coefficienten  ai     i     sollen  nun  als  die  Coordinateu 

1  *'*  r—i 

des  linearen  Complexes  bezeichnet  werden ;  gentigen  sie  den  er- 
wähnten Relationen,  so  werden  sie  identisch  mit  den  Coordinaten 
q  seiner  Axe.  » 

86» 
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Werden  in  Problemen,  wo     gefragt  werden,  die  erwSlinteii 

Relationen  wejjjgelassen,  so  erhält  man  lineare  Complexe  be- 
stimmt durch  ihre  Coordinaten  oder  Relationen  unter  denselben; 
erst  wenn  die  lieiatioueu  hinzukommen,  bestimmen  sich  die 
Also : 

Theorem  V.  Jedes  Problem,  das  auf  Auffindung 
Ton  abzielt,  kann  aU  ein  Problem  der  Anffindang 
jener  linearen  ^^_,_j-Compleze  in  einem  Gomplez- 
Systeme,  welche  vollständig  singul&r  sind,  angesehen 
werden.^) 

Insbesondere  läset  man  in  3)  die  canonischen  Relationeii, 

deren  Gesanimtheit  ß  =  0  heLs^e,  uubeuchtet,  so  hat  man  eine 
durch  lineare  Transformationen  des  unzerstörbare  Riilation 
eines  linearen  i^^  -  Complezes  und  eines  linearen  ü^^^^.i -Com- 
plexee.   Also : 

Theorem  VI.  Die  in  den  Ooordinaten  eines  linearen 
JS^- und  eines  -Complexes  gebildete  Form 

ist  eine  simultane  Invariante  der  beiden  Oomplexe. 

Verschwindet  diese  Invariante,  so  heisst  der  iZ^-Complei 

zum  i2,._,._,-CompIex  conjugirt  oder  apolar. 

Corollar.  Im  i?.,,^^,  kann  ein  /? -Oomplex  zn  sicii 
selbst  apolar  sein.    Es  tritt  ein,  wenn  seine  lu Variante 

Sa.      ,     a,        ,  5) 

verschwindet. 

Da  die  Relation  5)  sieh  ans  den  Grassmann-Oiebsch-d^Ovidio- 
schen  Relationen  additiv  zosammensetzen  ISast,  so  folgt:  Jeder 
lineare  i{^-Gomplex  mit  singularem       ist  im  R^f^i 
selbst  apolar. 

In   der  Weise  des  Theoremes  11   kaun  jeiler  lineare 
Complex  dargestellt  werden ;  nur  fragt  es  sich  um  die  niedrigste 

Ich  bezeichne  aU  vollstftndific  sinRulftr  einen  Compl^ 
der  einen  ninjnilftren  Rf  beKÜzt.  d.  h.  den  alle  »eine  J^,      i  schneiden. 
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Zahl  ff^  wdclie  man  erreichen  kann,  ohne  daes  der  Oomplez 
singalftr  wird.  Für  i^l  habe  ich  dieses  Minimnm,  wenn 
rÄ2g  -f"  Ii  '^1^  '/  4"  1  gefunden.^) 

3.  Theorem  VII.  SoU  das  n,  Moment  eines  in 
Bezug  auf  fs  feete  verschwinden,  so  beschreibt 

einen  Complez  ti.  Ordnung,  den  n.  Nullcomplez,  der 
XU  den  ft  JR^.,_i  gehört. 

Die  Gleichung  2'^  ni^M{M^E^Jl^^^)  =  0  wird  von  der  «.Ord- 
nung in  den  Coefficienten  R.. 

Theorem  VIII.  Jeder  Ü^-Coiu^jiex  «.Ordnung  kann 
als  H.  Xu llcomplex  von  ^^  =  ^.^4.1.        ^  ^r-i-i 
drückt  werden. 

Hier  ist  die  Anzahl  der  Bedingungen,  welche  eine 
Form  «.  Ordnung  in  k  homogenen  Variabein  bestimmen.  Der 
Beweis  liegt  in  der  faetischen  Bestimmung  der  Massen,  während 
die  Rf__i^i  noch  willkfirlich  anzunehmen  sind. 

Zu  beachten  ist  hier,  dihss  die  Gleichung  des  Complexcs  iu 
der  alls^emeinst^n  Weise,  d.  h.  mit  Beachtung  der  Relationen 
Q  geschrieben  werden  muss,  also 

worin  willkürliche  Functionen  («— 2Wj).  Ordnung,  die  P| 
aber  willkfirliche  in  den  Relationen  Q  geschriebene  Polynome 
fiy  Ordnung  sind. 

In  der  mdglichsten  Verringerung  der  Zahl  ^  besteht  das 
bertthmte  Problem  der  canonisohen  Formen,  welches  fttr  t »  0 
und  r  =  3 ,  «  =  3  von  Sylvester,  Clebsch  und  Reje  gelöst,  für 
«  =  0  und  r  =  3,  n=4  vun  Keje  angebuhat  wurde. 

Auch  hier  können  die  ~1  vorerst  latent  gelassen  werden, 
so  dasä  ein  System  n,  Ordnung  von  linearen  jS^.^_,-Complexen 
entsteht  und  gilt: 

Theorem  IX.  Jeder  iS^-Oomplex  n.  Ordnung  kann 
auf  unendlich  viele  Arten  als  der  Ort  der  singularen 

1}  Cr.  J.  1897. 
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Bf  von  linearen  -  Co  in  plexen  angesehen  werden, 

welche  in  einem  Systeme  ti.  Ordnung  Ton  linearen  J^'"'"*- 

Complexen  enthalten  sind. 

Deswegen  auf  unendlich  viele  Arten,  weil  eben  die  ratio- 
nalen Functionen  der  £2  in  den  Goeüficienten  von  F  mit  ein- 
geechlonen  sind. 

4.  Audi  die  symbolische  Norauiltoriii  von  C'Iebsth  (Matli. 
Ann.  Bd.  II  j>.  !  ^lieber  die  Plücker'schen  Complexe")  für  die 

-  (oniplexe  in  Ji^  lässt  sich  entsprechend  im  her&tellen, 
indem  man 

I         AI   XI  XI  ^kx-*.i\  ' 

■     •         •  • 

ansetzt  und  hierauf  die  den  Relationen  Ü  entsprechenden  Pro- 
cesse  J  anwendet. 

5.  Es  seien  non  rt^  R.  gegel)en  und  ein  ,  b«?biiftet 
mit  Massen  (oder  Proportionalitätsfactoren).  Ich  multiplicire 
die  1.  Momente  der  mit  nach  dem  Ä..  ,  und  nenne  das 
Product  dae  Moment  dee  m-topels  von      nach  dem 

//  Mom.         i^^^^^j)  8) 

Ferner  bilde  ich  fOr  m     und  ft  diese  Producta  be* 

züglich  jedes  nnd  addire  diese  Producta 

M^S  (n  Mom.  (Äf,  22(0  ^  9) 

und  nenne  die  Summe  das  Moment  des  m-tupeU  von  in 
Bezug  auf  die  gegebenen  J^^^^^i* 

Seien  femer  m  andere  B.  gegeben,  welche  ich  mit  be- 
zeichne mid  dieselben  dann  bilde  ich  die  eben  be* 

scbriebene  Summe  auch  für  die^se: 

M'  =  :s  {II  Mom.  (S<^\  B^l^_^^}  10) 

Ich  fasse  ferner  jeden  B^  als  einen  vollständig  singulären 
li^_^.,-Oomplex  auf  und  das  Product  dieser  linearen  Complexe 
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aU  eiuen  7i*^_j_,  - Coniplex  m.  Ordnung,  welcher  in  m  lineare 
aierfallen  ist.  Dann  sind  die  Coefficienten  der  Gleichung  dieses 
Complexe.s  m- linear  zusammenge.Hei/.t  ans  den  Coordinaten  der 
linearen  (Jomplexe,  alao  aus  den  Coordinaten  der 

Bilde  ich  dann  w»  den  7)  und  8)  die  ÜDeare  Combinatiou 
A  •  If  4-  ^  iVi  beseiohne  die  Producte  der  Gleiehangen  der 

/i^_^_^-Compleie  mit  JF*,»  ihre  Combination  XF, -J-zuJ'/ 
mit  Ff  so  erweist  sich ,  dass  IM -{-    M'  proportional  ist  zu 

lst\...Jf 

Uierbei  bedeutet  F*^  die  Gleichung  des  J7^_^_, -Coniplexes 
n.  Ordnang  in  J2^_^_j  -  CSoordinateo  und  F**iBf^  f  bedeutet, 
daes  man  diese  Tariabeln  Coordinaten  durch  die  Coordinaten 
eines  der  re  gegebenen  B^_^_^  enetst  hat^) 

Ich  bezeichne  11)  als  das  Moment  der  in  Be- 

zug auf  den  i?^  ^  j-Complex  n.  Ordnung  F^) 

Wenn  in  9)  die  sämmtlichen  m  einaolder  gleich  werden, 
lo  stimmt  das  Moment  mit  dem  u,  Momente  dieses  JR^  naoh 
den  feB^_._^  überein.  Aus  11)  folgt,  dass  als  Summe  solcher 
Momente  das  Moment  jedes  Complexes  n.  Ordnung  dargestellt 
werden  kann  und  daher  ist  auf  andere  Art  der  Reye*scbe  Satz 
bewiesen : 

Theorem  X.  Ist  ein  Massensjstew  indifferent  in 
Bezug  auf  seinen  n.  Nullcomplex,  so  ist  sein  Moment 
Null  in  Bezug  auf  jeden  Ji^_^_,-Complez  n.  Ordnung. 

6.  Wie  bei  Heye  wird  nun  detinirt  als  Polarcoinplex  eines 
72^- Complexes  Je  Ordnung  nach  einem  7fc^_^_j  -  Complexe ,  der 

')  Jene  Ableitung,  welche  HeiT  Heye  in  Cr.  .1.  Hd.  78  für  dieses 
Mumeut  i^geben  hat,  überträgt  sich  natürlich  nicht  hierher. 

^  Für  N  =  1,  .T  "  1  ont^toht  das  Moment  eines  _i  in  B«'ziig 

;iiif"ointMi  lirH'iirt'ii       . ,  .  j-( "oiniilex  und  für  i  ~  r  —  2  bewt-ist  mau  leicht 
dt'u  Satz,  üiifs  dieses  Moment  proportional  ist  dem  Momente  des 
in  Bezog  auf  dyii  Tolar-Äy  desselben  bezüglich  des  lineuren  Complexes, 
wie  Herr  Klein  für  r  =  8  bemerkt  hat.    Der  .Satz  gilt  aber  nicht  mehr 
fUr  »<r— 2, 
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ff.  Nulicomplex  eines  HaflseiisyBtenies  ist,  als  Ort  der  iS^^,-^,« 
welche  (n— Xr)«facli  ge^lfc,  mit  dem  Compleze  k,  Ordnung  mnl* 
tiplieirt  einen  Gomplez  it.  Ordnung  geben,  in  Besag  «nf  den 

das  Moment  des  Massensystemes  Nall  ist.  Also: 

S  m,  F*  {li'Ji,, ,)  (Ä.  -  0  12) 

ist  die  Gleichunpf  des  Polar -l^^-Complexes  vou  in 
Bezug  auf  den  i^^-Complex  n.  Ordnung 

S  m,  Moui.  ^li .      .  ,)«  =  0  13) 

In  12)  enthalten  nämlich  die  bilinearen  Formen  als  die 
eine  Reihe  von  Variabeln  die  Coordinaten  des  i2^i^.it  welcher 
in  Massensi^Btenie  (tn,,  . . .  m^)  enthalten  ist,  und  als  2.  Reihe 

Yon  Vuriabelu  die  Coefficienten  das  sind  l^^-Coordinaten 

Theorem  XI.  Durch  12)  sind  eigentlich  UDendlicii 
viele  Polarcomplexe  bestimmt. 

Demi  in  den  Coeflicienten  von  13)  sind  nacli  dem  y.u 
Gesagten  eigentlich  noch  unbe.'stimmte  Grössen  (die  Coefticieiiten 
der  Functionen  M)  implicirt  und  diese  tibergehen  durch  die 
Operationen  für  12)  auch  in  die  dortigen  Coefficienten. 
Während  aber  in  13)  diese  Unbestimmten  verschwinden,  wenn 
die  i2  ssB  0  gesetzt  werden,  wird  dies  in  12),  da  die  unbestimmten 
Coefficienten  jetzt  in  anderen  Potenzen  und  YerbindQngen  ein- 
treten (wegen  der  Verminderung  der  Exponenten  yon  n  auf 
n — h),  nicht  mehr  san,  die  Unbertimmten  hleihen  mch  mit 
£2  =  0. 

Insbesondere  kann  nun  auch  von  den  Polar-itV-Coniplexen 
eines  linearen  Ü^_^_|-0ompleze8  in  Bezug  auf  einen  jR^-Oomplex 

II.  Ordnung  gesprochen  werden  und  speciell,  wenn  der 

(yomplex  vollständig  sin<^iilär  ist,  von  den  Polarconiplexen  eines 
11^  in  Bezug  auf  einen  i^^-Gomplex  n,  Ordnung. 
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7.  Verschwindet  12)  identisch,  m  lai  upolar  zum 
«.  Nnllcomplex  des  -ß^_^_j-Massensysteme8  und  es  wird  (wie  bei 
Ueje)  bewiesen; 

TheoTem  XII.   Das  Moment  des  -Masse n- 

sjstemes  Ist  Kall  bextlglieh  aller  Ooroplexe  n,  Ord- 
nung, welche  ans  einem  zum  ft.  Nnllcomplexe  apolaren 

jR^  ^  j -Comp lex e  k.  Ordnung  und  einem  ganz  willkür- 
lichen ü^_^_j-Coniplexe  (« — k).  Ordnung  bestehen. 

Setzt  man  In  12)  Jk^i»,  so  folgt  auch  noch: 

Theorem  XIII.  Die  Bedingung,  damit  ein  Jl^_._^- 
Complex  lt.  Ordnung  apolar  (conjugirt)  sei  zum  n.  Null- 
complexe  eines  Massensystemes  Yon  n  gegebenen 

Nun  sind  m.oA     ,    a*"  . . .  die  Coefficienten  des m.  Null* 

complexes  des  Massenaystems  wie  Theorem  YIII  aussagt,  sonach 
eneheint  14)  sofort  in  der  Form: 

Theorem  XIV.  Die  Bedingung,  damit  ein  ü,-Com- 
plex«.Ordnung  ^a^Pxi...Xi^xVk{...k:-ri  - 
ein  Ä,_^_i-Complex  n.  Ordnung  ^  «^j?a,+2...ilr+i  PAh^;..-Ii4-i 
'  **  'Pä^,„äii  conjugirt  seien,  ist 

wo  a^,  Oy  Coefficienten  complementärer  Gleichungs- 
glieder sind. 

Ich  habe  bierin  die  Formen  absichtlich  ii*linear  geschrieben. 
Das  Theorem,  sowie  schon  X,  XII,  XIII  und  11)  gelten  mit 
ihren  Herleitungeu  auch  für  nicht  symmetrische  «-lineare  For- 
men, deren  Variablenreihen  R.  resp.  -Coordüiateu  sind. 

Co  roll  ar  I.  Ein  i^^-Ck>mplex  n,  Ordnung  V  ist  apolar  zu 
einem  l{^^.j-Comptexe  n.  Ordnung,  der  ein  «-fach  gezählter 


L/iyiii^ü<j  by  Google 


5A0       SiUufUf  der  malh.-jthys.  Clause  vom  5.  Dezember  ItiOß. 


vollständig  singularer  Gomplex  ist,  wenn  sein  aingularer  1^^ 
irgend  ein      von  P  ist. 

Corollar  II.    Eine  j?-Hneare  Form  /'  in  /? -toorditiat<»n 
ist  upolar  zu  jeder  TolUtändig  singuläreu  n-lineareu  Form  in 
Coordinaten,  deren  it  ängnlare  R^  ein  NaU«-fitupel 
von  r  sind. 

Es  folgt  nun  auch  leicht:  Die  Polarcomplexe  eines  linearen 

Systemes  von  i?^  .  j-Complexen  in  Bezog  auf  einen  gegebenen 

J2^.-Complex  bilden  ein  lineares  System.  Die  Polarcomplexe 
eines  festen  J2,_^_j-Complezes  in  Bezog  auf  ein  lineares  System 

Ton  JZ^-Oomplexen  bilden  ein  lineares  System.  In  jedem  Falle 
bilden  alle  Torhandenen,  zu  einem  gegebenen  12^-Compleze 
apolaren  Gompleze  ein  lineares  System.^)  —  Die  Dimension  des 


1)  Auf  diesen  hiiM-  als  Folgei  uugen  gebittchteii  ÖtiUen  beruht  eigent- 
lich Herrn  Beye'a  Polarenibeorie. 

Es  gilt  femer  das  Theorem:  Ist  eine  Schaar  von  Formen 
gleichen  Grades  n  in  B,-Coordinaten  gegeben  und  bestimmt 
man  die  gesammte  Schaar  xu  der  jenen  apolaren  Formen  in 
/?^_^_i-Coordinaten,  so  haben  beide  Schaaren  dieselben 

C'ombinanten  und  «war  sowohl  in  Bff,  als  R^^,  1~ 

C  o  0  r  (H  n  a  t  o  n. 

Sind  die  gef^cbeiien  Formen  JS0-Fonnen ,  8o  ist  das  Theorem  be- 
kannt. .\hi>\-  unwohl  diVsfv  specielle  al«  da?-  olien  au8gp>pro<  hene  gelton 
MM'rkwiiriü^'tT  W't'isc  luuii  diinn,  wenn  d<*r  (Irml  dpr  FAninn  ilt*r  zwett-en 
ächiutr  aiclii  ^'l''i<'h  u,  sotidern  willkiirlii  h  Ikm  Ii  vomusgeaetzt  wü'd. 

Die  äu^iienite  Verallgemeiuerung  dürfte  jetzt  folgende  sein: 

If^t  irgend  eine  Anzahl  Formen  in  -ßii  •  •  •  -B^-i-Co- 
ordinaten,  also  der  Art 

^^J'^^i'Xih  .1^+1  •*> 

<?egel»en  und  man  besti  in  m  t  die  gesanunte  Schaar  der  Formen. 
w<')'-li('  /. u  j^M?»>n  n)>olni-  -iml.  so  hat  die  h'tztpit?  Schaar  die- 
srlJit'u  C  u  iü  Ij  i  11  it,  n  t  i' II  f  I  >]•  III  e  n  (mowoIiI  in  /<',j,  als  in 
Cüordinaten  oder  in  allen  simultan),  als  die  der  eratcren 
Formen. 

Hierin  braucht  »owohl  fflr  die  Ordnung  der  Formen  der 
ersten  Schaar  als  der  ssweiten  Schaar  eine  Besehrftnknng 
nicht  eingeführt  su  werden, 
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Systeiiies  der  Polarcomplexe  ist  jedocli  jetzt  nicht  gleich  der 
Dimension  des  Systems  uns  i?  -Complexea  oilor  7?  _^._j-Cora- 
plexen  wie  ftir  f  =  0  (Heye),  sondera  überschreitet  diese  in  Folge 
der  Uelationen  Si.  — 

Hievon  und  von  den  letzten  CoroUaren  kann  eine  Anwen- 
dung gemacht  werden. 

Theorem  XV.  Zwei  linearei  recii)rok  bezogene 
»''-Systeme  von  Ü^.-Complexen  F,,  T^,  resp.  der  Ord- 
nungen t«, ,  m,  erzeugen  einen  Tt^-Compiex  /'  der  Ord- 
nung mj-\-m^  und  dieser  ist  apolar  zu  einem  gegebenen 
JJ,_^_i-Complex  G  der  Ordnung  m^-^-m^,  dann  and  nur 
dann,  wenn  die  Termöge  der  Conjunction  zu  G  anter 
r„  herYorgerufene  Reciprocität  JET  apolar  ist  zur 
gegebenen  erzeugenden  Reciprocität  JT.') 

H  ist  dadurch  definirt,  dii>s  je  zwei  Tj,  /"^j,  deren  Product 
ein  zu  G  apolarer  Coniplex  iät,  ein  Nullpaar  von  H  sind. 

Alle  Reciprocitäten  K  unter  beiden  Systemen  2^'  bilden 
ein  lineares  System  and  die  erzeugten  F  bilden  ebenfalls  ein 
lineares  oo<^+n*-i  System,  ans  welchem  durch  die  Apolariföt 
za  G  ein  lineares  oo^')*-**- System  aasgeschieden  wird,  dem 
wieder  ein  lineares  System  oot^H-iJ»-«  yon  K  zn  Grande  liegen 
muss.  Für  dieses  letztere  Sv.steiu  können  als  Cüu.-5tituent«n 
(/i -|-  1)*  —  1  vollständig  sincriilüre  Reciprocitäten  betrachtet 
werden.  Für  jede  solche  ist  der  erzeugte  Complex  das  Product 
zweier  Tj.  T^;  und  ist  dieses  apoiar  zu  (x,  80  gehört  es  nach 
der  Definition  von  H  als  Paar  der  Reciprocität  11  an.  Dann 
ist  aber  nach  CoroUar  I  zu  XIV  die  singulare  K  apohu*  zu  H. 
Ffir  sie  gilt  also  das  Theorem  und  somit  für  das  totale  lineare 
System  oo^H-«*-«  von  JT. 

8.  Es  erscfieint  jetzt  als  specieiler  Fall  von  11),  wenn  die 
Form  4)  mit  einem  proportionalen  Factor  als  das  Moment  des 
jR^-Ck>mplezes  and  des  J2^_,_j-Gomplezes  bezeichnet  wird. 


*)  Der  8|>ecicll8te  Fall  i  =  0,  /«  =  1,  r  =  2  iat  von  Scbleringer 
If.  A.  XXII  analytiach  bewiesen. 
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Wird  daoB  der  eine  Complex  festgelassen,  werden  an  Stelle  des 
anderen  ft  Terechiedene  gesetzt  nnd  die  so  entstehenden  n.  Mo- 
mente addirt,  so  sei  diese  Summe  das  n.  Moment  des 
plexes  iu  Bezug  auf  die  n  Complexe. 

Theorem  XVI.  Verschwindet  dae  n.  Moment  eines 
linearen  iZ^.-Oomplexes       in  Bezug  auf  tc  gegebene 

-Rr-i~r^^°^P^®^®»  beschreibt  ein  System  n.  Ord- 
nung (im  Ranme  der  linearen  Complexe). 

Wenn  die  den  ff  festen  J?^_^._j  -  Complexen  zugei^iltea 
Massen  variiren,  so  beschreibt  dieses  n.  Nullsystem  selbst  wieder 
ein  lineares  System. 

Theorem  XVII.  Aus  12)  13)  folgen  (wenn  ohne  die 
Relationen  Ü)  die  Ausdrfieke  für  das  zn  einem  Com- 
plexsysteme  Je.  Ordnung   (von  jR^,  .  ^-Complexen)  in 

Hi'zug  auf  ein  System  u.  Ordnung  (von  i2^-CüUiplexeu) 
polare  System  von  Ä^-Coraplexen. 

Auer  in  Sfid-Tirol,  April  189C. 

Au  das  Vorige  scliliesst  sich  passend  die  Mitteilung  einer 
neaen,  fundamentalen  AuffasBungsweise.   Ich  sage  zunächst: 

Theorem  XVIH.  Sind  J^,  tT,,  .  .  .      . . .      die  Weier- 

strass^schen  In vari jinten  oines  Paares  von  ilfj!  ,,  so  be- 
deutet das  Verschwinden  von  J"^,  dass  der  Tangenten- 
^ik_i-Complex  der  1,  M;^^  und  der  Tangenten-Ü^- 
Oomplex  der  2.  ilf^_i  apolar  sind  im  Sinne  von  Theorem 
XIV  hier  oben. 

Der  rechnerische  Ausdruck  von  «7]^  erweist  sich  als  Summe 

3  ff  •  cf',  wo  ff  nnd  a  coraplementare  Unterdeterminanten  der 

Deteruiitianten       und  Jj.  von  ,  -^f'„i  sind.     Die  sind 

aber  auch  die  Coefficienten  der  Coniplexgleichungen  von  3fJ_ji 
-^litO  ^        2  a*a  der  obige  Ausdruck  4)  ist. 


1)  Man  erb&lt  dicHe  durch  Entwickdung  der  ^  in  Darboux*a  Ab- 
handlung Liouv.  Joum.  1674.   Cf.  besonders  aber  Salmon*B  Qeomeiiy  of 
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leb  sage,  dass  beim  Veraebwinden  von  (J^ » 0)  die 
beiden  »apoUr  im  k,  Range''  sind. 

Ks  entsteht  die  Frage,  ob  nicht  auch  bei  Punktniannigfaltig- 
keiteu  ^rli-»  ^^"'ii  verscliiedene  Apolaritüten  delinirt  werden 
können.    Dies  ist  consequeot  möglich  und  ich  definire: 

Zwei  Ponktrariet&ten  M'^i^,  ^i^^  aimÄr.  Range 
apolar",  wenn  der  Complex  der  Tangenten-2?^_j  von 

und  der  Complex  der  Tangenten-i2^_j^  von  3fj'*»j 
, apolar  im  1.  Range"  s^iud  nach  der  Definition  aus 
Theorem  XIV. 

Was  die  Complexgleichnngen  betrifft,  sind  sie  die  Diskrimi- 
nanten  (nach  den  A)  der  Formen 

fm,)  (^u)  ^  ;tj  +  . . .  +  A^,,  =  0  IG) 
fim^  (ajO)  +        -j- . . .  4-     ,  x^r^k^)  =  0  17) 

so  dass  diese  Diskriminanten  nach  Division  durch  die  Diskri- 
minante  der  Form  ganze,  rationale  Functionen  der  ^-gliederigen 
resp.  (r — Xr  + 1)- gliedengen  Determinanten  aus  den  Ar,  resp. 
r —  k-{-  1  Reihen  von  Goordinaten 

und  »</),.... (i«l,....r+  1) 

werden. 

Die  Oonseqnenx  der  VeraUgemeinerangen  I  bis  XVII  ver- 
langt, dass  auch  dieser  Begriff  aof  zwei  Gomplexe  aus  (also 
1{^-Mannigfaltigkeiten)  ausgedehnt  werde,  die  als  Ausgangspunkt 
genommen  werden,  ohne  Tangentencoraplexe  einer  i^Q-Mannig- 
faltigkeit  zu  sein.  Ich  nenne  Doppelgerade  eines  R^-Com- 
plexes  einen  li^,  der  in  jedem  R.,  durch  ihn  Doppeltangente 
der  in  den  Ii ,  entfallenden  Strahleucurve  des  Complexi'.s  ist  und 
Doppei-iit^.  eines  jR^.- Com  plexes  einen  Jf.,  der  in  jedem 

durch  ihn  Doppel -Ji^,.  der  in  den  entfallenden 
Enveloppe  des  Complexes  ist. 

three  dimenMions  und  verschiedene  ArlM-itt  n  Klein's.  —  C.  Sogre  hat  ia 
M.  A.  XXIII  bei  Behandlung  der     die  ubige  Bedeutunf^  nieht  bemerkt. 
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Für  einen  gegebenen  i^^-Oomplex  r  nenne  ich  seinen 
Tangential-i2^-Coniplex  jenen,  der  die  enlhält, 
in  denen  der  auf  den  22.^  entfallende  i{^-Complex  ausf 
einen  Doppel-i^^  besitzt.    Hiemit  definire  ich  nun: 

Zwei  J?  -  C  o  III  p  I  e  X  e  Tj ,       im       s  i  ii  «i  ap  ol  ar  im 
J:.  Range,  wenn  der  Tungen tial-Ä,.|.^_,-C()rnplp\  vuu 
und  der  Tangentiai^JB^.  von       apolar  im 

1.  Hange  sind. 

Sein  Tangential-i2,-Complex  ist  hierbei  r,  ,  selbst.  Ebenso 
fltr  l?^-Coinplex  Fj  und  i2^-Complex  T^. 

Kopenhagen,  den  18.  Octobcr  1896. 
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Ueber  die  firimerde  vom  Monte  Balde. 

((irüaerile  \m  \mu,  hm  verde  di  BreiUnico,  i!iela<itfait  iü^ekers  i.Tk.) 

Von  €•  W.  T.  CMiBibel. 

Mit  Beiträgen  von  Dr,  Reia,  Ad.  Schwager  und  Dr.  Ffaff. 

iMkigdmißm  i#.  IhMmbmr.} 

Die  unter  dem  Namen  nOrttnerde  Tom  Monte  Baldo* 
oder  ,yon  Verona"  allgemein  bekannte  MineralsubstanZf  welche 

als  Kohmaterial  zur  Herstellung  der  sehr  geschützten  Maler- 
farbe, des  sog.  Veroneser  Grüns,  dient,  findet  sich  ;ini  Ost- 
gehiinge  des  Monte  Balde  bei  dem  Dorfe  Breniunico  in 
8üdtirol,  dicht  an  der  italienischen  Grenze,  in  so  beträchtlicher 
Menge,  dass  dieselbe  schon  TOn  Alters  her  in  namhaften  Mengen 
in  Graben  gewonnen  wurde  and  aneh  jetst  noeh  gegraben  wird. 
Da  das,  was  bisher  über  die  Beschaffenheit  nnd  das  Vorkommen 
dieser  Art  Grüner  de  bekannt  geworden  ist,  noch  manche  Er- 
gänzungen wOnschenswerth  erscheinen  ISsst,  so  erachte  ich  es 
für  nicht  unangezeigt,  in  Folfrendem  meine  Beobachtungen  und 
Untorsncluingen  über  diesen  üegenätand  luitzutheilen.  In  diesen 
Beim  I  k  lüL^eii  beahsichtige  ich  im  Kinzelii'  n  liie  mineralo- 
gischen, geologischen  und  technisch-montanistischen 
Verhältnisse  zu  erörtern. 
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L  Mineralogische  Verhältnisse. 

Schon  im  Alterthume  kannte  man  als  Malerfarbe  neben 
der  bellgrünen  Ghrysocolla,^)  welche  der  Hauptsache  nach  aaf 
Malachit  bezogen  werden  darf,  eine  dunkelgrüne  Farbe,  welche 

von  Vitruv  als  Creda  viridis  oder  i'rasenu,*)  von  Pliiiius  als 
Viride  Appianum^)  bezeichnet  wird.  Diese  zwei  grüne?i  Haupt- 
farben lassen  sich  noch  in  den  Wandmalereien  der  ausgegrabenen 
Gebäude  von  Pompeji  bestimmt  nachweisen,  die  hellgrüne,  kapfer- 
baltige  und  die  dunkelgrüne,  welche  dem  Viride  ilppiauum  enfc- 
spricht  und  jetzt  noch  durch  die  unveränderte  Frische  des 
Farbentens  sich  besonders  auszeichnet.  In  dem  blossgel^^n 
Hause  eines  Farbenhändlers  daselbst  fanden  sich  nach  Hoff- 
mann  (Handb.  der  Min.  II,  S.  200)  sogar  noch  wohlerhaltone 
Stücke  dieser  Grünerde  in  Vorratli.*) 

Ob  das  Viride  Appianum  des  Flinius  mit  dem  Vorkommen 
der  Grünerde  am  Monte  Baldo  in  Be/.iehimg  stehe,  war  bisher 
zweifelhaft.  lieber  diese  Bezeichnung  herrscht  nämlich  bei  den 
Interpretetoren  des  Pünius  yoUständige  Unsicherheit,  ob  diese 
Benennung  etwa  von  Appius,  dem  Namen  des  Besitzers  der 
Fundstätte,  an  welcher  die  Erde  znexst  gegraben  wurde,  oder 
von  Apinm,  dem  Namen  für  Sellerie  {Apium  gravealens)^  wegen 
der  Farbenähnlichkeit  herzuleiten  sei,  wie  Harduinus  und  mit 
ihm  die  meisten  Späteren  annehmen.  (Harduinus,  Plinii  6ec. 
histor.  natnr.  Ed.  H,  T.  II,  p.  688,  1741.) 

KpiTier  dieser  beiden  Herleitnn^sversuche  scheint  jedoch  das 
Richtige  zu  treffen.  Ich  finde  nämlich,  dass  der  VViidbach,  der 
vom  Monte  Baldo  herabstürzend  sich  in  die  Etsch  ergiesst  und 
an  dessen  Thalgehängen  hoch  oben  die  Grünerdegräbereien 
liegen,  als  Torrento  aviana*)  bezeichnet  wird  und  dass  das 

^)  Gegenwärtig  ist  diese  Bexdcbnung  für  Kiesdlmalacbit  gebräuchlich. 
*)  Vitruvius  „De  Arcbiteciura,  Lib.  VIL' 

')  Plinii  ijec.  hist.  natur.,  Lib.  XXXV,  cap.  29. 
*)  Chaptal  in  Annale.s  d.  rliiini.-;  1809.  Avril. 
^)  Auf  den  Karten  beiüst  das  Thal  Val  Aviana  oder  mit  Weglasaung 
d&ä  Bachatabens  A  Val  Viana. 
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Dorf,  in  desBoi  K&he  dieaer  Bach  in  die  Etsoh  mündet,  jetzt 
noch  Avio  heiast.  Setzt  num  statt  ▼  —  pp,  was  hei  der  Laut^ 

ähnlichkeit  doch  wohl  zulässig  l^t ,  so  erhalten  wir  die  Be- 
j^ichnungsweise  des  Plinius  und  icli  iiesre  keinen  Zweifel,  dass 
diese  Abieitung  die  richtige  ist  und  dass  das  V^iride  Äppianuui 
des  Pliuius  auf  daä  Vorkommen  und  die  Gewinnung  der  Grün- 
Mrde  am  Monte  Baldo  dich  bezieht.  Wir  dürfen  mithin  an- 
nohmeo,  dass  die  Grfinerde  als  Material  für  Malerfarbe  schon 
im  Alterthnm  hier  gewonnen  wurde. 

Die  Berichte  der  spateren  Schriftsteller  fiber  die  grfine 
Maler&ibe  gehen  nicht  fiber  das  hinaas,  was  Plinius  angegeben 
hat,  und  selbst  bei  den  Mineralogen  der  neueren  Zeit,  wenn  wir 
diese  mit  Agricola  beginnen  lassen,  ist  es  meist  sehr  zweifel- 
haft, welche  Mineralsubstanz  —  abgesehen  von  dem  ächten 
Chlorit  —  sie  als  Grün  erde  bezeichnet  haben,  so  bei  Agri- 
cola selbst  die  creta  viridis^)  (De  natura  fossilium  üb.  II,  p.  193 
imd  196,  Ed.  Basileae  1558),  bei  Linne  bolus  viridis  (Sytem. 
nator.  Ed.  XU,  T.  lU,  p.  1205),  bei  Gmelin  argila  viridis 
(Linne,  System,  natur.  Ed.  XIIl,  t.  X,  p.  140),  bei  Wall  er  ins 
argila  nüneralis  viridis*)  (System,  mineral.  1. 1,  p.  59,  1772), 
bei  Gronstedt,  boliis  viridis  (FörsÖkttl  Minerologie  9. 86,  p.  102, 
1758),  bei  Hauy,  Tale  chlorite  zogra{)hi<jne  (Trait.  min.  t.  III, 
183,  1804)  nnd  bei  vielen  anderen  Mineralogen.  Werner  be- 
zeichTiete  in  seinem  Verzeichnisse  des  Minoraliciikiii)iiieu>  des  etc. 
V.  Ohain  (Bd.  I,  S.  294,  1791)  das  seiadongrüne  Mineral  von 
Monte  Baldo  bei  Brentonico  in  Tirol  als  Grünerde  in  erster 
Linte  nnd  erhob  dadurch  das  Mineral  dieses  Fundortes  zum 
Typus  der  Substanz,  welche  man  als  Grfinerde  zu  betrachten 
hat.  Auch  in  seinem  Minerakystem  vom  Jahre  1789  bediente 
er  sich  fQr  die  Bezeichnung  dieser  Mineralgruppe  des  Namens 


')  Creta  viridis  pluribus  locia  nascitur,  scd  optima  Smiruae  —  longe, 
qnoad  cotorem  et  vires  pertinet,  Infi»  cbrysoeollam  (nadi  Plinius). 

Es  wird  ausdrücklich  hervorgehoben,  dass  sie  von  Säuren  nicht 
angi^^ffen  wird  (moiretur)  und  Icein  Kupfer  enthatte,  von  dem  Graphium 
viride  dagegen  giebt  WaUerius  an,  dass  es  mit  Sfturen  braust,  und  dürfte 
sonach  wohl  auf  den  oft  mit  Kalk  verwachsenen  Glaukonit  ni  deuten  sein. 

86» 
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Grflnerdei  welche  ebenso  in  dem  1816  bekannt  gegebenen 
YeneidiniAse  nnter  der  Sippschaft  des  Steinmarks  eingereiht 
wurde.  Bei  den  nachfolgenden  Mineralogen  blieb  diese  Bessich- 

nung  lange  Zeit  hindurch  für  verschiedene  erdige,  grün  gefärbte 
Mineralien  iu  Gebrauch,  bis  Kefersteiii  (Deutschi,  geogr.  geol. 
(kn^astollt  1828,  V.  8,  S.  niO)  für  dio  im  sog.  Oninsand  als 
färbende  Beimengung  vorkommende  Mineralsubstanz  den  Namen 
Glaukonit  einführte  und  Glocker  (Genera  et  Species  mine- 
raliam  1847,  S.  193)  sich  der  Bezeichnung  Seladonites  pie« 
torum  ftlr  die  als  Malerfarbe  benfifste  Grüner  de  bediente, 
wobei  er  es  als  noch  sweilelhaft  hingestellt  sein  Hess,  ob  der 
Glaukonit  dara  sa  rechnen  ssi  oder  nicht  In  nettester  Zeit  hat 
man  ziemlich  allgemein  dne  Scheidung  in  Glaukonit  und  Sela- 
donit  in  der  Weise  angenommen,  (hiss  man  unter  ersterer  Be- 
zeichnungsweise die  Grünerde  welche  in  Sediinentgesteinen 
raeist  in  runden  Kügelchen  beigemengt  vorkommt,  unter  Seia- 
donit  dagegen  die  in  vulkanischen  Mandelsteinen  und  Tu£Em, 
anch  in  Pseodomorphosen  sieh  vorfindende  Mineralsubstanz 
▼erstanden  wissen  will  (Hintze,  Handb.  d.  Min.  849  u.  f,). 
Dana  nennt  dieses  Mineral  Oeladonite  (The  System  of  Minera> 
logy  6,  Ed.  1892, 683),  ebenso  Des  Gloizeanx  (Mannel  de  Ifine- 
ralogie  I,  p.  65).  Zn  letzterem  ist  aneh  die  Orttnaide  vom 
Monte  Buldü  zu  rechnen. 

Speziell  genannt  wir(^  dieser  Fundi)nnkt  von  Mercjiti 
1574,  welelier  eine  Miiif  r  ilicns^innulnng  ini  Vatikan  anlegte 
und  hierüber  einen  Katalog  verfasste,  MetaUotheea  Vatioaua, 
welcher  freilich  erst  1717  durch  Lancisi  zur  Verötfentlichuag 
gelangte.  Auch  der  schon  erwähnte  Flioiusinterpretator  Har» 
duinns  führt  1741  (1.  c.)  an  ,^In  agro  Veronensi  terra  ▼iridis 
efibditnr,  pictoribus  enpedita",  und  der  Schwede  Bromel  ep> 
wahni  gleichfalis  (Bergarter,  1730)  eine  Grfinerde  Ton  Verona. 
Es  geht  daraus  hervor,  dass  um  diese  Zeit  das  Vorkommen  am 
Mt.  Baldo  bei  den  Mineralogen  schon  allgemein  bekannt  war. 
Rom»'  d'lslc  spricht  sich  fOrvstallon^raphie  II,  Kd.  II,  p.  522, 
1783)  dahin  aus,  dass  „L  argele  ou  terre  verte  de  Verona*  aus 
einer  Zersetzung  der  von  ihm  als  PierreB  argileuses  angeführten 
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Mineralien  abstamme.  Estner  (Versuch  e.  Mineralogie  II.  Bd., 
S.  T^)'!.  1707)  be/eicimet  die  Substanz  als  il  vpplf»  di  Brentonico 
und  gibi  an,  dass  sie  in  ziemlich  grossen  btücken  um  Mt.  Baldo 
einbreche.  H.  B.  de  Saussure  erwähnt  gelegentlich  einer 
Reise  in  der  Umgegend  von  Ni7.za  ein  grttnes  Mineral,  das  er 
für  Werner'e  Grfinerde  oder  die  .terre  verde  da  monte  Balde'' 
halt,  die  er  deeslialb  ohne  Weiteres  «Baldog^*  benennt 
(Vojage  dane  les  Alpes,  t.  V,  §  1432;  1797).  Sp&ter  will 
Delanietherie  (Le<;ons  elem.  d.  Min^r.  1811  1812,  t.  II,  p.  78) 
dussell)e  Mineral  vom  Mt.  Baldo  als  „Veronit"  bezeichnet  wissen. 
Ausfiihrlicher  hat  dann  noch  Giov.  de  Hrigaoii  de  Brunn- 
hüff  über  die  Grünerde  dieses  Fundortes  (Journ.  d.  Physic,  d. 
Ohimie  e.  d.  bist,  nat.,  t.  90,  1820,  p.  355),  aber  was  die 
niineralogiechen  Angaben  betnift,  in  ganz  angenügender  Weise 
Bericht  erstattet 

Von  den  zahlreichen  spateren  Mineralogen,  welche  den 
Mt  Baldo  als  Fundort  der  Grfinerde  anführen,  mag  noch  Hoff- 
mann (Lehrh.  d.  Min.  II,  195)  und  ganz  insbesondere  Li  ebener, 
der  ortskiHiflige  Tiroler  Mineraloge  (Die  Miner.  Tirols  1852, 
S.  124)  wegen  der  ausführlichen  Angabe  angeführt  werden. 
Neuestens  erwähnen  Nicolis  und  Negri  (Atti  del  Ist.  Veneto 
Ser.  VII.  la  1889/90  p.  470)  das  Vorkommen  der  terra  verde 
am  Mt.  Tretto,  das  ist  ein  Verberg  am  Mt.  Baldo. 

£in  neuer  Abschnitt  in  der  Kenntnias  der  Grfinerde  be- 
ginnt erat  mit  den  chemischen  Analysen  der  Grfinerde  vom 
Mt.  Baldo  durch  Vanquelin  (Ann.  du  Museum  d^histoire  natu- 
relle. Vol.  IX,  1807,  p.  81)  und  Klaproth  (Beitrag  z.  ehem. 
Kenntn.  d.  Mincralkörper ,  Bd.  IV,  1807,  S.  241),  denen  dann 
später  die  von  Delesse  (Annal.  d.  uiines  184S,  14,  p.  74,  i. 
N.  Jahrb.  1848,  ^.  r>45)  nachfolgten.  Auch  Grünerden  von 
anderen  Fundorten  und  Glaukonite  wurden  in  der  B^olge  viel- 
fach chemisch  untersucht  (Ilintze,  Ilandb.  d.  Mineral.  S.  851), 
woraus  hervorgeht,  dass  trotz  der  nicht  geringen  Verschieden- 
heit in  den  einzelnen  Analysen  dieser  Gnippe  von  Mineral- 
suhetanzen  etwas  Gemeinsames  und  Charakteristisches  zu  Grunde 
li^,  welches  sie  von  anderen  Bfineralgruppen  trennt  und  unter- 
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scheiden  iSsst.  Die  abweieliende  Zusammensetzung,  welche  die 
chemischen  Analysen  im  Allgemeinen  er^ebea  haben,  ist  mit 
Ansnahnie  der  Oxydatiousstnfe  des  Eisen  l>est-.andtheiles  doch  wohl 
auf  verunreinigende,  mit  dem  Mineral  inuigsit  verwach^^ene, 
verschiedenartige  Beimengungen  und  auf  die  verschiedene  Art 
der  Vomafame  der  Analyse  zurücksuführen,  wie  sich  in  ersterer 
Besiehtug  ancfa  in  Dfinnschliffen  u.  d.  M*  dentlieh  wahr* 
oebmen  liest. 

Die  Nichtübereinstimmung  in  den  Anf]^:iben  über  die  Oriiu- 
erde  des  unzweifelhaft  gleichen  Fundortes  am  Mt.  Baldo  von 
Klaproth  und  Delesse  und  die  Beobachtung  v.  Kobells, 
dass  dieae  Grunerde  in  Uebereinstimmung  mit  der  Angabe  von 
Klaproth  dnreh  Säure  nicht  zenetzt  werde,  wfthrend  Delesse 
anglebt,  dass  die  Sabstanz  gepnlvert  nnd  etwa  12  Standen  hng 
mit  koehender  Salssanre  bebandelt,  Tolkfändig  zersetzt  werde, 
führten  den  so  erfahrenen  Mtlncbener  Hinemlogen  zu  der  An- 
nahiii»'  (Gescliiclite  d.  Mineral.  S.  Gt>3),  da^ss  die  von  Beiden 
anulyairte  Gninerde  von  Verona  nicht  derselben  Art  Erewcäeu 
sein  könne.  Ihcser  Uni^^tand  n\\pui  schon  wäre  genügender 
Ornnd  zur  erneuerten  I  ntersueliung  dieser  Sub&tanz,  voa  der 
ich  bei  einem  Besuche  des  Mt.  Baldo  in  diesem  Frühjahr  ans 
den  geförderten  Vorräthen  und  Ton  dem  in  dem  Stollen  vor 
Ort  anstebenden  Mineral  ein  reiches  Material  gesammelt  babe. 

Ueberblickt  man  die  IJeihe  der  bisher  bekannt  gegebeueu 
Analysen  der  Mineralien  dieser  Gruppe,  so  lässt  sich  leicht  da^i 
Gemeinsame  und  Charakteristische  darin  erkennen,  dam  diese 
sog.  Grünerden  wasserhaltige  Silikate  sind,  welche  bei  einem 
beben  Gebalt  an  Kieselsaare  und  iSsenoxjden  und  einem  reUtiT 
sebr  geringen  an  Thon-,  Kalk-  und  Bittererde  dagegen  eine 
namhafte  Menge  ymi  Alkalien  insbesondere  an  Kaliom  besitM, 
wie  kein  Mineral  der  Gblorit-,  Talk-  und  Serpentin  -  Grupfie, 
mit  welchen  häufig  dieses  Mineral  zusammengestellt  wird.  Das- 
selbe ist  al?«  eine  selbständige  sog.  Art  aufzufassen.  Welche 
Be/.ielinng*?n  zn  der  GIinnner^^rii)^pe  sich  herausstellen,  darauf 
wird  spater  zurückzukommen  sein. 
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üm  aber  die  abweichenden  Angaben  Yaaqueline,  Klap- 
roths  und  Ton  Del  esse  in  Bezug  auf  die  Oxydationsstufe  des 
Eisen bestandtliüils  Aniialu^pankte  zu  gewinnen,  süliieu  es  wQn- 
scbeuswerth,  eine  ueue  Analyse  zu  veraula^^ea. 

Die  cberaische  Analyse  wurde  von  Herrn  Assistenten  Ad. 
Schwager  im  Laboratoriam  des  kgl.  Oberbergamtes  mit  aller 
Bedachtnahme  auf  die  Bestimmung  von  fiisenozyd  und  -oxydul 
am  Material,  welches  ich  selbst  am  Ort  des  Vorkommens  ge- 
sammelt habe,  vorgenommen.  Die  Ergebnisse  sind  im  Folgenden 
zugleich  mit  den  Ang.iben  von  Vaui^ueliu,  Klaproth  und 
Delesse  zusamaiengeitellt : 


Bestandtheile 

\'auq_uclüi 

Adolf  Schwager 

I») 

IP) 

III*) 

!  ^2 

53 

51,25 

öl,  so 

55,80 

51.81 

Tftanoxyii  .    ,  . 

0,22 

0.2  l 

0,10 

'rb(»!iopl<!     .    ,  . 

7 

7/25 

:;.2o 

1.22 

1  23 

28 

1!  12 

lf.,S5 

UM»; 

Kist.'iiuxy'lul 

2ü,7J 

:.))!» 

;;.SB 

4,:;'.t 

U,12 

0,28 

Kalkerde    .   .  . 

0,20 

0,1C 

0,24 

Ktiererde  .   .  . 

C 

2 

3,18 

5,32 

5.34 

EaH  

7.5 

•10 

0,21 

8,48 

9,04 

9,75 

Ntttroa  .... 

I 

0,(>2 

1.12 

0,82 

Fhoipborefture 

0,10 

0,07 

Waaser  .... 

4 

<> 

C.C7 

4,99 

4,67 

3,77 

OrgBiUBChes    .  . 

Spar 

Spur 

Spur 

Siinime 

99,5 

1 

99 

li:0,00 

100,3« 

100,47  • 

99,91 

Während  die  Angaben  der  verschiedenen  Analysen  in 
Bezug  auf  die  Menge  der  Kieselsäure,  Thonerde,  Kalk-  und 
Bittererde,  der  Alkalien  und  des  Wassers  kaum  grOüsere  Untere 


ICt  von  M.  Fai^jas  an  Ort  und  Stelle  gesammeltem  Material. 
Mit  dichten,  homogenen,  aasgelesen  reinen  Stücken. 
Mit  von  den  reinsten  Stücken  abschlemmharem  Matcarial. 
*)  Mit  GrOnenle  von  stenglich  fasriger  BcMchaffenheit. 
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schiede  «eigen,  als  es  bei  nicht  kiyrtAlKrirteUf  melir  oder  weniger 

veranreinigten  Mineralsnbstanzen  vorzakommeu  pflegt,  ist  die 
Verschiedenheit  in  der  Angabe  bezüglich  der  Oxydationsstufe 
des  Eisen bestandtheils  --  auch  abgesehen  von  der  Analyse 
Vauqueiin's  —  sehr  auffaileud.  Delesse  giebt  nur  Kisen- 
oxydul  (20,72 ^/o)  und  kein  £iaenoxyd  an,  wie  auch  0.  Uaaer 
hei  der  Grunerde  Ton  Kaaden  und  Sartorius  y.  Walters- 
h aasen  hei  jener  Ton  Island,  welche  denn  doch  keine  wesentlich 
andere  Minerabnhstanaen  sind,  während  hei  den  mit  aller  Vor- 
flicht  angestellten  Analysen  Schwager*B  eine  fihsrwieigende 
Menge  TOn  Eisen oxyd  gefunden  wurde  in  ücherefnstimmimg 
mit  den  Analysen  Lemberg'^ (Uralii  aui  Dufaiire)  und 
Heddle's*)  (Grünerde  von  Scuir  Mohr  und  Giauts  Causewaj). 

Zu  den  Analysen  I,  II  und  III  bemerkt  Schwager:  ^^am 
das  Material  su  I  von  einer  Anzahl  derber  bis  fsnstgrosBor 
Stücke  genommen  wurde,  von  welchen  in  bis  1  mm  grosse 
Stückchen  senchlagenen  Thailen  die  anscheinend  reinsten  ana- 
gelesen worden. 

Zur  Analyse  II  dienten  die  dnrch  koehendes  Wasser  von 
den  reinsten  grösseren  Stücken  ablösbaren  feiui^ten  Theile,  wah- 
rend liir  Analyse  IlT  Stflckchen  Ton  ausgesprochen  stanglich- 
faserigeni  Geiuge  und  deutiiciier  llumogenität  verwendet  worden. 

«Diese  Frohen  aeigten  ein  feinerdiges  Qeffige,  und  an  den 
TielfiMsh  auftretenden,  oft  wellig  geforchten  Rutsch-  nnd  Gleit- 
fliohen  lebhaften  Fettglana,  wie  solcher  dnrch  kfinstliche  GlSi<* 
tuDg  hervorgebracht  werden  kann. 

Die  Härte  schwankt  zwischen  1 — 3,5,  erstere  bei  den  ab- 
;jchleninibaren  Theilen,  die  mittlere  gilt  für  die  Stücke  der 
Analyse  II,  nnd  die  Härte  des  Materials  zur  Analyse  Iii  hält 
sich  zwischen  der  von  Kalk-  und  Flussspath. 

Die  Farbe  des  Minerals  ist  eine  donkelblaugrüne,  wech- 
fldnd  etwas  dunkler  oder  heller;  das  lerriehene  Pnlter  ist  lichter 
gel&rbt. 

1)  SSeitschr.  d.  d.  geol.  Oeselkch.  Bd.  39,  8.  495. 
^  Tranasct.  Roy.  Soc.  Edingb.  1879.  XXIX.  8.  102. 


C.  W.  V.  Gwnbel:  UeUer  dkt  C^rünmk  vom  MonU  Baldo,  553 


Der  Strich  ist  tDfttt,  bellen,  nicht  glänzend.  Dm 

Mineral  fühlt  sich  etwas  fettig  an  und  klebt  schwach  an  der 
Zunge. 

Das  spec.  Gewicht  (ier  Substanz  Analyse  I  und  II  beträgt 
2^0—2,920,  das  d«r  Analyse  III  2,860. 

Der  Brach  ist  fiaeh  mnechelig,  tmeben  wellig. 

Der  Behinelzpnnkt  fÖr  Probe  I  und  II  wurde  annähernd 
zu  5  (Orihokla.s),  für  III  dage<^cn  zu  4,  jencMii  des  Atiijthibols 
nähert,  bejitimmt.   Die  Sclniielz]ierle  ist  in  der  Oxvdationstiaiiune 
erzeugt  schwarz,  in  der  Keduktionsflammc  lichter  gelErbt. 

Im  Kdlbchen  giebt  das  Mineral  unter  beginneDder  Roth- 
gluih  erhitzt  Wasser  ab.  Die  in  feinstes  Pulver  verwandelte 
Snbetani  wird  dnrch  25%  Saluftore  oder  60%  Schwefelsfinre 
in  d«r  Kochhitie  wfthrend  nng^Uir  10  Stunden  ▼oUatindig  2er- 
9tktL  Die  Kiesebiare  bleibt  als  pnlTerige  Bfasse  im  Rflchetande. 

Behnft  der  EisenoxydnlbeBtiiniDiing  wurde  jede  Probe  aat 
zwei  ver.sL'hiedene  Weisen  behuudelt  und  aus  den  nur  wenig  ab- 
weichenden Eiuzelbestioiuiungen  das  Mittel  genommen,  welches 
die  Zahlen  der  Analyse  I,  II  und  III  geliefert  hat. 

Die  Methoden  bei  diesen  EisenoxjdulbestiniiDangen  waren 
folgende: 

1)  Die  ZersetEung  geschah  direkt  darch  50%  Schwefel- 
säure unter  Einleitung  eines  continuirlichen  Kohlensäurestroms, 
der  bereits  vor  Eintragung  des  feinstgeriebenen  Materials  und 
vor  lier  Erhitzung  dureli  die  Schwefelsäure  geführt  wurde. 
Diese  liaiUeitung  von  Kohlensäure  in  das  zur  Zersetzung  dienende 
Qefäs  vor  und  nach  der  £rhitanng  geschah  io  allen  angeführten 
Fttlsn  auf  gleiche  Weise. 

2)  Die  Proben  wurden  in  einem  mit  Kohlen^re  gefttllten 
und  dann  zugesehmolzenen  Glasrohr  mit  2t)%  oder  50%  Schwefel- 
saure auf  120—130^0.  erbit/t,  wobei  dtr  Auf^»chlusa  mit  25%iger 
Saure  rascher  erfolgte,  als  mit  ÖO%iger. 

3)  Der  Aufschluss  wurde  mit  einer  aar  raschen  Zersetzung 
bei  gelinder  Krwftrmnng  zureichenden  Menge  ton  Flusssaure 
und  Sohwefekftnre  unter  Einleitung  von  Kohlensaure  bewirkt. 
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4)  Das  feiiiBt  zerriebene  Material  wufde  avfs  imügete  mit 
dem  HBnf&cfaeu  Gewicht  toh  vorber  geeehmolseDeiii  und  dann  Ma 
»»rriebenem  Borax  gemengt  nnd  im  Platintiegel  dnreb  Toniehtig 
grieiteles  rasches  Erhitzen  gec»chmolzen.  Die  Schmelze  wurde 
dfiranf  wieder  mit  verdünnter  Schwefelsaure  unter  Einleitung 
vuu  ivuhlensäure  im  Tiegel  selbst  zerlegt. 

Id  allen  dnrcb  die  Tersohiedene  Methoden  gewonseoen 
L(toungen  wnrde  endlieb  dnich  mit  aller  Voraicbt  TOfgaoommeiMr 
Titration  mittelst  Cbam&leonKlanng  der  Qebalt  an  Eiaenoxydol 
bestimmt.' 

Es  wird  durch  diese  Untersuch uug  ganz  unzweiielhaft  nach- 
gewiesen, dass  der  Eisenbestandtbeil  in  der  Grünerde  weit  vor- 
herrschend als  Eisenozyd  an  deren  Zosammensetzang  betheiligt 
ist^  entgegen  der  Annahme  ton  Delesse;  dagegen  wird  dessen 
Angabe  besfiglteh  der  Zersetsbarkeit  bestätigt.  Diese  wider- 
sprechenden Angaben  beruhen  wohl  darauf,  dass  man  nicht  sa- 
reichend feines  Pulver  angewendet  hat  und  dieses  nicht  lang 
genug  iu  der  Kochhitze  behandelt  wurde. 

Dünnschlüfe,  ans  derben  Stücken  des  Minerals  hergestellt, 
werden  nur  in  sehr  dfinnen  Schiiffon  anter  dem  Mikroskop 
dnrchsicht^  nnd  lassen  eine  wolkig-flockige  Zosammenselaning 
aas  lichten  nnd  dnnkelen,  grfin  gefbbten  Theilchen  erkennen, 
denen  hier  nnd  da  eisenrostig  gefärbte  Flecke  untermengt  smd. 
Metallig  glänzende,  kleinste  Kömehen  gehören,  wie  dies  aus 
dem  feinst  zerriebenen  Material  mit  dem  Magnet  lieransi^ezojxenes 
Pulver  beweist,  dem  Magnfteisen  an.  f^olche  Bei  meng  un'^en 
stellen  sieh  iu  grösserer  Menge  an  den  Rändern  ein,  an  welchen 
die  Grünerde  mit  Mandelstein  verwachsen  ist.  Kicbt  selten 
scheint  auch  die  Kieeelsubstanz,  welche  in  Form  von  Chaleedon 
mit  der  Orfinerde  vergeseUschaftet  ist,  in  letxtere  eingedrangen 
zn  sein. 

Sehr  hellgefärbte  Partien  in  den  Dünnscliliffen  zeigen  keine 
Spnren  von  i'leochroiimus,  während  dunkle  Stellen  eine 
schwache  Farbeuänderung  vom  T^auchgrünen  ins  (Jelbiichgrüne 
wahrnehmen  lassen.  Im  pol.  Lichte  erweist  sich  bei  gekreuzten 


i^iym^cd  by  Googl 


C.  W, ».  Gümhttl:  Ueber  die  Grünerde  oom  Monte  Batdo,  555 


Nikols  die  Substanz  als  doppelt  brechend  und  zei^'t  Af!;<^regat- 
farben,  was  ihre  Zusammensetzung  aus  kleinen  krystallini- 
schen  Tbeiichen  beweist. 

Bebandelt  man  die  losgelösten,  gutgereinigten  Dünnschliffe 
mit  25 ^fo  SalzsSure,  so  verschwinden  die  oben  erw&hnten  rosi- 

gelben  Flecke  und  es  bleiben  an  ihrer  Stelle  helle,  krystallinische 
Partien  erhalten;  mithin  scheint  die  gelbe  Färbung  nur  von 
einem  /  i  s  «tzten  Eisenmineral  lier/.nrühren.  Mit  Kablauge  be- 
handelt zerfallen  die  Dünnschiiü'blättchen  iu  unregelmässige, 
meist  spiesseckige  Stückchen,  was  auf  eine  zersetzende  Einwir- 
kung auf  die  Qrünerde  hinweist.  £s  bestätigt  dies  aneh  die 
Tbateacbe,  dass  bei  der  Behandlang  des  feinen  PalTers  mit 
Kalilauge  bis  3%  Kieseb&ure  ausgezogen  werden. 

Fast  genau  ebenso  verhält  e«?  sich  init  der  zweiten  Gruppe 
der  Grünerdesubstanzen,  dem  Glaukonit.  Auch  für  diesen 
gaben  viele,  namentlich  die  älteren  Analysen*)  auf  Sterry 
Hont,  C.  ?.  Uaushofer  n.  A.  den  Eisen bestandtbeil  als  Oxydul 
an,  während  0.  ?.  Hanshofer  in  10  den  veraebiedensten  Sedi* 
mentfirgesteinen  entnommenen  Proben  durchweg  weit  fiberwiegend 
Eisenozyd  fand,  in  üebereinstimroung  mit  den  Angal>en  von 
Sterry  Hunt,  Dewalque,  v.  Bamberger,  Heddle  und  den 
meinigeu.  Dieses  Ergebniss  kann  kein  zufälliL^es  oder  auf  einer 
Verschiedenheit  des  untersuchten  Materials  bemliondes  .^ein. 

Da  auch  in  den  südalpinen  Tertiärablagerungen  z.  Tb.  sehr 
reichliche  Beimengungen  von  Glaukonit,  namentlich  in  pcrösster 
Menge  in  einem  kalkigen  Grünsand  am  Zollhaus  des  Mt.  Brione 
bei  BiTa  am  Qardasee  gefunden  wird,  unterzog  Ad.  Schwager 
auch  diesen  Glaukonit  einer  Analyse  und  fibergab  mir  fol- 
gende hierfiber  ron  ihm  gemachte  Beobachtungen: 

,Aus  dem  Grünsand  der  unteren  iSchiu -bcbichten 
am  Zollhaus  Mt  Brione,  Gardasee. 

>)  Ofimbel»  Ueb.d.  Natur  u.  Bildangsweise  des  Glaukonits  (Sitz.- 
Ber.  d.  bayer.  Acad.  d.  Wsbb.,  math.-phys.  CL  1866,  B.  417).  C.  Hintse, 
Handb.  d.  ICinenU.  1892,  S.  849. 
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Der  GrttnBftnd  Tom  HL  Brione. 

Der  versteiuerungsreiche  Grün-  oder  G lau kon itsand 
der  Untersuchun^probe  erweist  sich  im  Mittel  (mit  Aus- 
schluss der  Concbylieuschaleu)  zusaiumeugeseUt  aus: 

Glaakonit  in  Komem    .    .  .  4a,87  <»/o 
Quansand  und  Thon  mit  wenig 

hellen  Glimmeracbüppchen  .  24,51  , 

Schwefelkies   3,96  , 

Eisencurbouat   7,38  , 

Kalkcarbonat   16,00  , 

Bittererdecarbonat   3,28  , 

Qype  .   .  1.00  , 

Samme  100,00 

Unter  diesieü  Gemengtheilen  bilden  Glaukonit,  <.{uarz 
und,  mit  seltenen  An^^nabnien,  auch  der  Schwefelkies  die 
Oberen  Bestaudtbeüe  (60,6%),  welche  im  Maximum  eb?a 
0,5  mm  KorngröBse  erlangen. 

Die  Carbonate  mit  27,76 ^/o  bilden  dus  Cenient  für 
die  übrigen  Bps^tandtheile ,  während  der  lelztan^efülirte 
Gyps  als  das  >ekundüre  Produkt  der  Einwirkun<^  der 
Atmosphärilien  auf  den  Schwefelkies  und  'Vf  iters  der 
solchergestalt  gebildeten  Schwefelsäure  auf  den  benach- 
barten Kalk  anzusehen  ist. 

Aus  diesem  Glaukonitsand  worden  snerat  (bei  Zim- 
merten! peraturj  die  Carbonate  mit  vcnlünnteii  Säuren  möir- 
liehst  entfernt,  dann  dnr  lockere  Kiu  kstand  durch  Siebtjn 
von  den  teinen-n  Theilru  befreit,  um  schliesslich  in  wieder- 
holter Scheidung  mit  Methylcnjodid  den  Glaukonit  in 
möglichster  Reinheit,  getrennt  von  den  übrigen  Qemeng- 
tbeilen  2U  erhalten. 

Glaukonit  vom  Mt  Brione. 

Im  Korn  erscheint  derselbe  dunkelgrfin  bis  grfln- 
lieh  schwars,  in  meißt  gerundeten,  oft  nierenfOrmig 
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getheüten  Foraen  mit  matieiD,  ebeo  wahitielimbarein 
Fettglans  an  der  Oberfliehe. 

Die  Ilürte,  in  den  kleinen  Afrtfrt'gttten  schwer  be- 
stimmbar, mag  um  3  herum  schwanken. 

Als  feines  PniTer  sseigt  dieser  Glaukonit  dnreh 
organvehe  Sabsteaa  yeranaehte  schmntaigblaugrflne 
Farbe,  welche  naeh  lang  anbaltondem  Trodcnen  auf 
100--110»  0.  merklich  lichter  wird. 

Das  spez.  Gewicht  der  zur  Analyse  verwandten 
Substanz  wurde  in  zwei  Fällen  bestimmt  und  ergab  die 
Zahlen  2,955  und  2,952. 

Als  nrsprüDgUches  Korn  ist  der  Glaukonit  ziemlich 
schwer  schmelzbar,  nnd  selbst  als  feines  PnWer  sinkt 
seine  SchmeUbarkeit  kaum  unter  den  Werth  5  (Ortho- 
klas) der  Kobeirschen  SchmelBskala. 

Im  Kol  beben  erliitzt,  scheidet  derselbe  selbst  bei 
massiger  Hitze  leicht  Wasser  ab,  (ias  .sich  nach  läni^erer 
Einwirkung  von  beigemeugter  organischer  Substanz  leicht 
gefi^rbt  zeigt. 

Vor  der  Analyse  wurde  das  Material  sorgfältig  bei 
105^0.  getrocknet  Der  Aufschlnss  (in  urspHlnglicher 
Komerform)  mit  5°/oiger  Salzsäure  am  Wasserbad  war 

selbst  nach  15  stündif^^em  Eiliitzeo  niclit  ganz  beendet, 
"vväliiciKi  L'')"/i,)ige  Sulzsäure  in  wenigen  StundeJi  die 
Lösung  bis  auf  die  von  organisclier  Substanz  bräun- 
lich gefärbte  Kieselsäure  bewirkte. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  bei  Behandlung  der  nicht 
zerkleinerten  Glaukonitkörner  mit  Säuren,  nach 
TQllendefcem  Auischluss  die  Kieselsäure  in  der  Form 
des  urspranglichen  Kornes  als  halbdurchscheinende 
opalartige  compacte  Masse  surtick  bleibt. 

Zur  Kiftienoxydul  bestimmung  wurde  der  Cllauk(jnit 
mit  25*^/oiger  Schwefelsäure  unter  Einleitung  von  Kohlen- 
s&are  zur  Lösung  gebracht  und  das  £isenoxydul  mit 
CbamSleonlösang  titrirt 
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Die  Analyse  des  Glaukonits  von  Mt.  Brione 


ergab : 

Kiese1?«äure   50,30 

Titansiiuro   0,02 

Thonerde   7,04 

EiseDOxyd     .   19  Jo 

Eisenoxydul   3,95 

Manganozydul   0,00 

Kalkerde   0,91 

Bittererde   4,08 

Kali   G,62 

Natron   1,58 

Litliion   0,01 

Wasser  und  Organisches^)  .    .    .  6,32 

Phosphorsäure   .    ,    .    .    .    .    .  0,26 


Summe  100,84 

In  deutlichen  iSpuren  wurden  in  1  g  Substanz  weiter 
nachgewiesen:  Cu,  Ni  und  eben  noch  nachweisbar  Sn. 

Die  grosse  Uebereinstimmnng,  welche  sich  in  der  Zo- 

sanimensetzung  des  Glaukonits  und  jener  der  Örflnerde 
(trotz  sonstig  mannigfach  hervortretender  Verschiedenheit*) 
ergiebt,  auf  welche  schon  vor  lanir«*r  Zeit  hingewiesen 
wurde,  ebenso  die  Frage  nach  der  Eiubeit lichkeit  ihrer 
Zusammensetzung  liess  es  gerathen  erscheinen,  diese  Sub- 
stanzen einer  Theillösung  zu  unterwerfen  und  diese  in 
Vergleich  zu  setzen. 

So  ergab  die  achtstündige  Einwirkung  von  2°/oiger 
Salzsäure  (IUI)  ccm  Säure  auf  0,5  g  Substanz)  am 


V)  Die  organische  Substanz,  nur  in  geringer  Menge  vorhanden, 
reicht  über  hin,  um  den  Kiesehiänre - Rüekstand  beim  Säure «Aafachliw 

deutlich  zu  l^irbon. 

2)  Diese  Vcrst  hiedenheit  soll  weiter  unten  durch  tabellarische  Gegen- 
iiber.stellung  <1er  namhaftesten  UntersucbungBSrgebiiiMe  an  diesen  Stoffen 
übersichtlicher  dargestellt  werden. 
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WuseTlmd  auf  die  feingeriebenen  Sabstansen  folgende 
proeentiflche  ZosammenaekDiig  der  Lösungen.^) 

2®/oige  Salasäuce  Itei  in  8  Stunden  anf  100  er- 
hitzt aus : 

Glaukonit  von  Mt.  Brione.   Grünerde  von  Verona.*) 
Gesammt:  58,08 <»/o  23,86  <^/o 


Procentische  Zu8aramenr<»;t/.mi<2:  <1(M-  Lösungen  (zum  Y^'igL  irh  .«tehen 
nebenan  in  Klammer  die  Baoscbanalysen  der  hetretTenden  Btotfe). 


50,36 

50,21 

—Kieselsaure  = 

=50,89 

54,80 

7,88 

5,43 

^  Thonerde  etc. 

-  4,28 

7,88 

28,08») 

18,93- 

—  Eisenoxjd 

-28,30 

20,21») 

0,91 

1,43 

Kalkerde 

U,i4 

0,20 

4,08 

6,64 

=  Bittererde 

6,34 

;'..18 

Ii, 62 

Kali 

7,81 

8,48 

1 ,58 

0,93 

Natron 

0,91 

0,62 

H,0  =  ö,32 

10,07 

--Glfihyerlust  - 

6,50 

4,99  H^O 

Summe  100,33 

99,95 

Summe  99,97  100,36 

Wie  ersichtlich,  ist  die  leichtere  Zersetzbarkeit 
des  Glaukonits  durch  Säuren  in  den  verzeichneten 
Relativzahlen  für  die  Lösung  in  2^/oiger  HCl  deutlich  aus- 
gedrückt. Während  von  der  GrQnerde  kaum  ein  Viertel 
gel^  wurde,  verfiel  hei  gleich  gestalteter  Einwirkung  Ton 
dem  Glaukonit  mehr  ab  die  Hälfte  der  Losung. 

Ungeachtet  dieser  Verschiedenheit  in  den  Mengen  des 
Gelösten  zeiiit  dessen  procentische  Zusaniiut  asetzung  den- 
noch in  beiden  Füllen  grosse  üebereiastiuimung. 

M  Kill  Tlit'il  der  durch  die  Sünr»^  nn^  ihm-  V.  rliifulung  frei  }^e- 
wortl' 11»  Ti  K  i  >' <  r  1  sä  nre  ping  in  die  tiltrirte  öalzsiturt'löaung  über,  der 
Keet  d«  i«  lben  wurde  mit  SVoicrfr  KalÜHUsre  durch  mehrstündiges  Er- 
hitzen am  Wasserba«!  von  dem  un/Aractütuu  Rückstand  getrennt.  Unter 
Zurechnung  dieser  noch  in  KOH  löslichen  SiOt  wurde  die  Gesa  mm t- 
löanngtmenge  bereehnet  Der  Antheil  der  in  die  2^/oige  Salzsäure 
übergegangenen  SiOt  an  der  GemmmtlOsung  beträgt  beim  Glaukonit 
12,82.  bei  der  Orünerde  ll,56^/o. 

Material  der  Analyse  I  der  Orünerden. 

^)  Eisen-Oxyd  und  Oxydul  sind  als  Zahlenaumme  angesetzt. 
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Die  Oegenüberstellung  der  beigefügten  Bauächanalysen 
lässt  weiter  erkennen,  dass  die  Theillösungen  mit  der  Zu- 
sammensetzung des  Glaukonits  die  grösste  Aehnlichkeii, 
—  ja  in  ihrem  Hauptbestandtheil ,  der  KieMlaanre ,  fast 
at»olote  Gleichheit  aufweisen.  Auffällige  Verschiedenheit 
(abgesehen  von  dem  schwankenden  Eisengehalt)  zeigt  sich 
im  Wasser antheil.^)  Die  Theillösungen  erscheinen  an 
Wiisser  reicher,  als  die  Substanzen  im  Ganzen  und  zwar 
stellt  jene  des  leichter  au  fisch  liessbaren  Glaukonit*;  scliein- 
bar  das  hüliure  Hydrat  dar.  Ferner  zeigen  die  Partial- 
lösungeu  auch  höheren  iiittererde-  und  geringeren  Thonerde- 
gehalt. 

Die  grösste  Dilferonz  zwischen  Theillösung  und  Bausch* 
analyse  weist  aber  die  Grflnerde  im  Kieselsaaregehalt 
auf.  Die  Theillösung  ftihrt  50|89,  die  Bauschanalyee  ver- 
zeichnet 54,80  und  rechnerisch  finden  sich  im  ROckstand, 
nach  der  Behandlung  mit  2*^/oiger  Salzsäure»  56,17 
Kieselsäure. 

Dieser  böliere  Kieselsäuregehalt  im  Kück.stand  deutet 
möglicher  Weise  auf  eine  Beimengung  von  ungehunden^^r 
Kieselsäure,  Der  Aufschluss  einer  Grünerdeprobe  mit 
Schwefelsäure  und  die  nachfolgende  Behandlung  der 
restirenden  Kieselsäure  mit  Kalilauge,  welche  völlige  Lö- 
sung bewirkte,  scbliessen  die  Gegenwart  von  Quarz  aus. 

Eine  weitere  Paralleluntersuchnng  von  Glaukonit 
und  Grtinerde  bestand  in  der  Behandlung  der  f einst- 
zerr i  ebenen  Substanzen  mit  Kalilauge. 

5"/oige  Kalilauge  hatte  in  12  Stunden  bei  Kochhitze 
vom  Glaukonit  von  Mt.  Brione  14,28 ^/o  zersetzt. 

1)  Die  angeeetzten  Qlflhverlaste  (DifFerens  der  Olflhverluste  des 
Gänsen  und  der  Reste)  geben  nicht  den  vollen  Wassergehalt  an.  Die 
beim  Olflhen  niitverbrannte ,  wenn  auch  geringe  Menge  organischer 
Substanz  erhöht  den  Gb'ihver1u<?t  über  den  Betrag  des  ausgetriebenen 
Wassers,  w&hrend  die  gleichzeitige  (»xydirung  von  vorhandenem  Kifl»^n- 
oxydiil  zu  Oxyd  «len  Ghihverlust  geringer  erscheinen  lüsst.  To-l.'nfalU 
stellen  sich  hier  die  Ulühverlaste  um  Weniges  niedriger  aU  der  eigent- 
liche Wassergehalt. 
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In  ProcenteR  der  zersetzten  Menge  waren  52,00  ®/o 
Kieselsaure  von  der  Lauge  in  L&sung  genommen  nod  aas 
dem  durch  Filtration  Yon  der  Lösung  getrennten  Rück- 
stände mit  kalter  verdünnter  Salzsäure  weitere  20,00  "/o 
Eisenoxvil  etc.  rius/iehljur. 

Von  der  Grüne  nie  von  Verona  waren  mit  10  "/o 
Kalilauge  in  zwei  St  tnden  bei  Kuchhit/.e  15,28'*/o  aufge- 
scblossea  mit  54,tiö"/o  Kieselsäure  und  24,00  ^/o  Eisen- 
ozjd  etc. 

20  ^/o  ige  Kalilauge  hatten  in  30  Stauden  bei  Koch* 
hitze  25,6  ^/o  zersetzt.  HieTon  waren  55,4G^/o  Kieselsaure 
von  der  Lauge  direkt  gelost  und  in  dem  durch  Filtration 
gewonnenen  Rückstand  dann  durch  kalte,  verdünnte  Salz- 
säure 22,22  **/o  Pjisenoxyd  etc.  löslich  geworden. 

Die  eben  antrefübrien  Unter.>ti(  liuii<^.«<ergebni.s.se  gestatten 
folgende  ScbliisM'  (tifrin  nilti<^keit  iselb?»treiienil  vorläufig 
nur  auf  das  hier  untersuchte  Material  beschränkt  gedacht 
wird) : 

In  Erwägung,  dass  Theiliüsungen  eines  Minerals,  welches 
wiederum  meist  durch  Verunreinigung,  fremde  Einschlüsse, 
nachgefolgte  Zer-  oder  Umsetzungen  kein  einheitliches 
Ganze  darstellt,  in  den  seltensten  Fällen  mit  diesem  selbst 

genau  gleiche  pn)centische  Zusammensetzung  der  chemischen 
liestandtheile  aufweisen  n\  erden,  dass  Tlieillösung  und  (Je- 
sanimtbe"?tand  des  <  i  1  ;in  k  (»ni  t  >  von  Mt.  Hrione  in  ihren 
chemischen  Constitnenten  im  Weseritlichen  nahezu  übereiji- 
stimmen,  ist  letzterer  nicht  als  ein  Gemenge,  sondern  als 
einfacher  Mineralkörper  anzuseilen. 

Anderseits  spricht  die  oben  hervorgehobene,  sich  den- 
noch ergebende  Verschiedenheit  dafür,  dass  kein  einfaches, 
aus  der  procentischen  Zusammensetzung  des  Glaukonits 
kurzer  Hand  abzuleitendes  chemisches  Molekül  vorliegt. 

Für  die  Grünerde  ergaben  sich  schon  in  der  Zusanimen- 
8et/ung  vuii  Theil-  und  Gesamnitliisung  erheblichere  Tuter- 
schiede,  und  es  i^t  fraglich,  oh  diese  durch  Anuuliuie  einer 
complicirteren  chemischen  Constitution  genügend  begründet 
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eracheineii  würden,  oder  ob  wir  die  Qrfinerde  niehfc  den- 
noch als  ein  Gemenge  von,  wenn  anch  sehr  ähnlich  sn- 
sammengesetzten  Mineralcomplezen  sn  betmchten  haben. 

Um  kurz  eiiischaltentl  das  Ergebniss  der  Einwirkiin,; 
von  Kalilauge  auf  Glaukonit  und  Grüoerde  zu  berühreu, 
so  beweisen  diese  Versuche,  dass  in  genannten  Korpern 
die  Gegenwart  irgend  erheblicherer  Mengen  hydratischer 
Kieselsaure  ausgeschlossen  erscheint,  ans  deren  Anwesen* 
heit  allenfalls  s.  B.  die  wechselnde  Härte  der  angeführten 
Grfinerdeproben  erklärt  werden  kSnnte. 

Die  angefügte  Uebersicht  des  Verhaltens  von  Glau- 
konit und  Griinerde  in  physikalischer  und  chemischer 
Hinsicht  spricht  deutlich  für  ihre  nahe  Verwandtschaft,  die 
sich  unter  anderm  in  der  grossen  Uebereinstimniung  ihrer 
Theillösungen  ausspricht,  und  selbst  in  den  angefügten 
Nebenbestandtheilen  auffällige  Uebereinstimmung  aufweist. 
Aber  ebenso  bestimmt  spricht  diese  Zusammenstellung 
gegen  ihre  Identitiit:.  Der  eine  Schluss  aus  «genannter 
Uebflreinstiiniiiuri<x  wird  nicht  al)zu\veis«Mi  ^^ein ,  das«  ihre 
genetischen  Beziehuugeu  sehr  nahe  sind. 


Vergleichende  LJehersicht  des  Verhaltens  dts  Glaukonits  von 
Mt.  ßrioue  und  der  Grünerde  von  Verona  in  physikalischer 

und  chemischer  Hinsicht. 


niankonii 

(trünerdc 

Aeussere  Keun- 
zeicheniGoMtalt. 
Farbe,  (tlanz 

6chieaspulver  iihniich  ge- 
rundeteKömer  von  ditiikel- 

^rünor  hin  priniHch\v!ir7.er 
Farbe.  oImm  flüchlidi  inttt- 
tom  F«'ttglan/. 

Dichte,  leinerdige,  uneben 
brechende,  selten  »tUn^^lijr- 
fasorij^e  Massen.  Dunkfl- 
blaugrün.  FettLrlan/  an  den 
Ötauchtliichcn 

Strich 

»eliniutsig  hellblangrün 

hellblaugrfln 

Härle 

nahe  3 

1— S 

►Spec.  (lewit'ht 

2,953 

2,850—2,1)20 
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Sihiiietzbaikeit 

Löslicbkeit  in 
Säuren 


Oiaukonit 


5  (üithokiius) 


GrünerU  e 


•l    ö  tAmi>hil)ol-<)rthok]as) 


2b%i\^Q  Sal/-  oderSchwe- 
'  folsiinro  I'is.mi  (It-n  imzrT- 
j  kleiuerteu  Glaukonit  bei 
I  Kocbhttzein  w«'ni«?enStuu- 
:  den  bis  auf  die  k  ompakt 
1 2iirückbleil>('iuh;  Kieael- 
'  säure, 

i  2  O/o  HCl  löst  iu  8  Stunden 
!    bei  100^  C.  58,08^/b. 


fiMTi'-t  zorriebe- 
Substuuzeii 


IM'II 


Kinwirknng  von  i  5<»/o  KOH  hatte  in  12Stun- 
Kalilaiige  uufilif  den  bei  Kocldiit/.e  |^eb'>st 
und  uufj^esrhlos8en :  Im 
Gau^cen  14,28 »/o.  In  Lö- 
9un|^  waren  62,0  ^/o  Kiesel« 
siture  und  weiter  in  ver- 
dünnter, kalter  .Salzsäure 
26,00  EiHonoxyil  etc.  am 
ziebbar. 


Nebenbestand-    Neben  dem  audi  tjuanf. 

( h.  i  I  !■.  u  rli  in  an<j;efiilirt  en  Tiif  Iii  um  nocb 
l'jf.'Mib.stanznoch  Kupfer.  Nickel  und  eben 


spurenweine 
uucbweitibar 
waren 


noch  nachweitibar  Zinn. 


25<yo  Sal%-  o«lcr  Kcbwefel- 
^inro  losen  die  Gninerde 
nur  als  feines  Pulver  oft 
erj«t  nach  zehn-  und  mehr- 
8tfindi<^'(an  Erhitxen  zum 
wallen'b'ii  Sli  d'-n  .  unter 
ZurücklusMung  deji  j^rü.ssteu 
Theils  der  Kieselsäure  als 

lockeres  Pulver. 
20/ü  HCl  löst  in  8  hitun  ' 
bei  lOü*»  C.  23,8ü'Vo 


KOH  scblosH  in  zwei 
Slunden  bei  Kochhit/r  im 
(iajizen  15,28"/o  auf.  llie- 
von  waren  tiiStd^jo  Kiesel- 
säure direkt  «gelöst.  Kalte, 


viTdiinntr  S."nii-i'  >■  naeh- 
fulgeud  noch  24,U  ^jo  Kisen- 

oxvd  etc. 
200/0  KOH  30  Stuiub  n  auf 
Korlihitze  gebracht  :  Auf- 
^chluss  :  25,6^/0.  llievon 
.')5,4(i^/o  Kieselsäure  direkt 
gelöst  —  nachfolgend  in 
ka 1 1 e r ,  V e i d Ii n n t er  Sil / -  .i  ure 
lütdich:  22,22  KLiCuoxyd  etc. 


Si.ektrr>skf)iU8eh  eben  sicht- 
bar r  Litbium,  fernerKni»fer 
und  Nickel. 


Aber  auch  mit  den  neueren  Analysen  der  Grttnerden 
(Seladonit)  von  mehreren  Fundorten  stimmt  die  des  Glaukonits 
so  nahe  fiberein,  dass  an  einer  mineralogischen  Verschiedenheit 
beider  Mineralsubstanzen  nicht  wohl  fp.st<(eha1ten  werden  kann. 

Dies  wird  auch  durch  das  ])hy.sikiilische  Verhalten  des 
(jlaukoiiiU  bestätijjft,^)  welche:«,  wie  ÜÜDnscliliffb  u.  d.  M.  lehren, 

1)  Gnmbel,  a.  a.  O.  S.  430. 
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eine  merkwürdige  Uebereiiistinimung  mit  jenem  des  Seladonite 
«rkennen  läist.  Erneuerte  Untersuchungen  an  dem  analysirten 
Glaukonit  vom  Ht.  Brione  stimmen  gleich&lls  damit  überein. 
Die  meist  rundlichen,  siemlich  gleicb  groesen  GlankomtkomdieQ 

zeigen  einen  schwachen   Pleochroismus  und  hei  gekreuzten 

Nikuls  t'iiie  A- j,iegaLfarbiing,  wie  der  Seladonit.  Ebenso  setzt 
sich  die  Substanz  aus  wechsoln«!  lit'll^»r  und  dunkler  pfrün  jre- 
fürbten,  wolkenartig  verbundeiiun  Partien  zusammen,  in  welchen 
einzelne  rostfarbige  Flecke  eich  bemerkbar  machen. 

Nach  aUedem  ist  ein  wesf  iitliclit-r  mineralogischer  Unter- 
schied zwischen  Glaukonit  und  der  GrQnerde  vom  Mt.  Baido 
nicht  festsuhalten,  ee  sei  denn  durch  das  Vorkommen  des  einen 
Kdrpers  in  den  Sedimentgesteinen  meist  in  kugeligen  Körnchen,  des 
anderen  in  Eropti?ge8teinen  als  derbe  Massen.  Von  einer  Her- 
kunft des  Glaukonits  aus  zersetzten  Beladonit-haltigen  Eruptiv- 
geateineu  kann  wohl  keine  Rede  sein. 

Was  die  Stellung  dieser  MinoraLsubstunz  nach  dem  Typus 
«lei-  Grünerde  vom  Mt.  Baldo  und  der  meisten  Glaukonite  der 
Sedimentgesteine,  die  ich,  auch  wenn  die  gefundenen  Zahlen 
ihrer  Zusammensetzung  sich  nicht  auf  eine  chemisch-mineralo* 
gische  Formel  berechnen  lassen,  für  eine  selbststSndige  erachte, 
im  Mineralsystem  anbelangt,  so  herrschen  auch  bierflber  sehr 
Tersehiedene  Angaben.   Werner  ffihrt  diese  GrQnerde  unter 
seinem  Thongesehleeht  zwischen  Bimsstein  und  Ohlorit  auf; 
Naumuini-Zi  rkel  setzt  sie  in  die  Gruppe  Talk-Serpentin  in 
die  Niihe  von  S  iljHioinelaii,  Uaui nielsberg  erwähnt  die  Snh- 
stanz  bei  l7ele«/eiiheit  der  Hr>schroibnnt»"  Yon  Au»i;it,  B;iuer  sowie 
Tschermak  reiht  sie  der  Glimmergruppe,  Grotb  der  Kaolin«' 
Pyrophyllit-Gruppe,  H  in  tze  den  Kaolinmineralien  an.  Del  esse 
bezeichnet  als  terre  verte  die  Substanz,  welche  Hauy  als  talc 
zoographique  beschrieben  hat   Sonst  ist  bei  den  französischen 
Mineralogen  die  Bezeichnung  talc  chlorite  verbreitet  und  in 
neueren  Beschreibungen  der  in  den  basaltigen  Gebilden  des 
Vicentinischeii  ^)  vorkommenden  Grflnerde- Substanzen  werden 


^)  Muuier,  KtuUe  da  titboui(j,ue  etc.  du  Viceutiu. 
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diese  als  Produiis  ebloriteaz  und  serpeDtineux  und  Delessite  vnge- 
mhri,  obwohl  auch  diese  Ansflcbeidungen  im  Vicentmiseben,  wie 
ich  mich  Uberzeugt  habe,  nichts  anderes  sind,  als  Giflnerde  wie 
jene  in  den  Mandelsteinen  am  Mt.  Baldo  nnd  mit  Ghlorit  oder 

Serpentill  m  keiner  Beziehung  stehen. 

Am  naturgemässeKtcn  scheint  es  mir  nach  der  chemis(  lien 
ZusammensetKung  und  der  physikalischen  Eigenschaften  S e la- 
den it  mit  Glaukonit  der  Glimmergruppe  anzureihen, 
nicht  aber  der  Thon-,  noch  weniger  der  Chloriigruppe  zusu- 
weisen. 

Besonders  bemerkenüweitli  siinl  die  Erscheinaogen,  welche 
man  an  Dünnschiiffien  u.  d.  M.  wahrnimmt  ^enn  in  letzteren 
mit  der  Grünerde  Yerwachsene  Tbeile  des  Nebengesteins  ange- 
schnitten sind.  Die  GrOnerde  greift  mit  einem,  meist  dunkel- 
grün geftrbten,  scharf  abgegrenzten  Saum  in  welligen  Schlingen 
m  den  benachbarten  Handebtein  ein  und  dringt  auch  in  iso- 
lirten  uiin.'*^elniiLiöig  umgrtinzteu  Partien  in  denselben  vor.  Der 
Mcuidclstein  zeicht  sich  in  dies-or  Orenzregion  stark  zersetzt;  die 
Uaii{)tinjvs-t'  i^ildct  <'iiie  wassei  liclie  amorphe  Ma^^fe,  in  welcher 
einzelne  noch  ziemlich  frisch  erhaltene,  bei  gekreuzten  Nikols 
farbenstreifige  Plagioklasnädelchen  imd  sehr  zahlreiche,  undurch- 
sichtige, schwarze,  an  Magneteisenpulver  reiche,  unregelm&asig 
umgrenzte  Flecke  eingeschlossen  sind.  Von  Augit-  und  Oliyin- 
beimeugungen  ist  nichts  mehr  zu  sehen.  Es  scheint  mithin, 
dasB  diese  letzteren  Gemen gth eile  und  die  glasige  Zwischenmasse 
der  Zersetzung  anheimgefallen  sind. 

In  Stückeben,  in  welchen  die  Qrünt  rde  mit  Chalcedon  ver- 
wachsen ist,  zeigt  sich  keine  scharfe  Abgrenzung  zwischen 
beiden  Substanzen  und  der  Chalcedon  wird  durch  in  seiner 
Masse  fein  Tertheilte  Grnnerde  grOnlich  gefärbt,  wfthrend 
der  gelblich  gefärbte  Chalcedon  durch  eine  auf  einzelne 
körnige  Häufchen  vereinigte,  in  der  Masse  zerstreut  ein- 
gebettete rost^el})e  Sni)^aTi'/  seinen  Farb.'ntoti  erhält.  Solche 
((plldiclu;  Cliiilcedone  bestellen  nach  einer  Analyse  von  Ad. 
bchwager  aus: 
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Kieselsaure 
Titanaftnre 

Thonerde 

jMseiioxvil 


96,06 

Spur 
0,20 
2,21 
Spur 
0,04 
0,10 
0,09 
0,01 
1,20 


Spec.  Gewicht  ==  2,62. 

ö^'/oige  Kalilauge  löst 
Vüu  dem  tVinirejjulverten 
Chalcedon  in  der  Koch- 


Härte  7. 


Maiigaüoxydul 


Kalk  erde 

Bittererde 
Kali  .  . 


hitzG  in  5  Stunden 


Nation 
Wasser 


37,52«/o  Kieselsäure. 


100,00 


Eatfernter  von  den  Orniierde^:raben  besteht  nach  den  Ünter- 
sDchnngen  von  Dr.  Pfaff^)  in  Danoschliffen  der  Mandelsfcein 
dieses  Zngs,  obwoU  auch  stark  xetsetzi,  aus  doch  noch  deutlich 
erkennbaren  Gemengtheilen,  nämlich  aus  sehr  reichlich  vor- 
handenem, nadelf5miigem  Pkgioklas,  Augit,  Magneteisen,  Olivin 
und  einer  glasartigen,  stark  zersetzten  Zwischenmasse.  Der 
Olivin  besitzt  deutliche  Spaltbarkeit  und  die  liraune  Fiübuii;^' 
der  Hyaluöiderits,  Das  Gestein  braust  mit  Säuren  behandelt  nicht. 
Die  Wände  der  Biasenräume  sind  liäufi«?  mit  kleinen  KrysUlIl- 
chen  von  Zeolithen  oder  einer  weichen  bolartigt  ii  Substanz  bedeckt, 
die  durch  die  rissige  Zerklüftung  ihren  wässrigen  Ursprung  ver- 
räih.  Kleine  Rhomboeder  gehören  Ghabasit,  ftsrige  Ausschei- 
dungen vrohl  dem  Pektolith  an. 

Dieser  basaltigen  Einlagerung  zwischen  den  Nunimuliten- 
schichten  gehört  auch  der  Basalt  an,  der  in  der  Nähe  der 
Grfin erdegruben  bei  S.  Valentino  ansteht  und  in  losen  i^l<H  ken 
auf  (l<'iu  Sattel  L^eL^eii  die  Skalette  über  die  Olx-rliärlie  /erÄtreut 
liegt.*)  Das  aus  dem  Innern  eines  solchen  Blocks  herausge- 
schlagene Gestein  ist  anscheinend  vollkommen  frisch  und  besitzt 
eine  deutlich  krystallinische  Struktur,  wie  diese  dem  Dolerit 

*)  i^ei  der  mikjof^kopiaebcu  Untermicliuug  iler  Geäteiue  hat  Ben- 
Dr.  Pf  äff  weaeutlidie  Beihilfe  geleistet. 

*)  Bs  itft  die«  wahraeheinlich  dasselbe  d^tein«  anf  welche«  die  6e- 
acbreibang  Artini*a  (Atti  d.  R.  Int.  Yeneto,  t.  LIII.  p.  233)  vom  Val  Urtitii 
(wohl  Trete  der  Karten)  mch  besiebt. 
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ei«^en  zu  sein  piiegt.    Die  DfioDschliffe  lassen  d.  d.  M.  ab 

Gemengtheile  Plaprioklas,  Aiif?it,  Ma^eteisen,  Titatieisen,  Olivin, 
Amphibol,  Gliramor,  Apatit,  Glivs/wischenniiusse  und  eine  grüne 
SulKstanz  erkennen.  Der  IMa^noklajs  macht  die  Hauptmaiise  au6 
und  ist  in  Form  schmaler  leiHtenförmiger,  wa.sserheller  Nädelchen 
in  gleichförmiger  Grösse  durch  die  ganze  Masse  vertheilt.  Der 
Augit  ist  hellbrattD  geiärbt,  darchsichtig  mit  kaum  wahmebm- 
hftrem  Pleochroismas  und  von  ziemlich  wechselnder  Grösse. 
Er  nimmt  keinen  grossen  Antheil  an  der  Ztisammensetkung  des 
Gesteins  und  ISsst  zuweilen  eine  theilweise  Umwandlung  in  eine 
grßne,  AggregatpokrisaHon  zeigende  Substanz  erkennen.  Der 
nicht  seltene  Uli  vi  n  i^t  fiLst  farblos,  an  den  Händern  und  an  den 
durchziehenden  Rissen  meist  stark  zersetzt  und  unischliesst  kleine 
Mag^neteisenkrystiillchen  neben  Picotit.  Hellgrüner  Amphibol 
und  dunkle  Glimtuerschuppchen  sind  sehr  selten  beigemengt. 
Ein  hervorragender  Gemengtheil  ist  Titaneisen  in  der  charak- 
teristischen leietenförmigen  Ausbildung.  Dieser  Basalt  ist  daher 
ein  typiacher  Dolerit,  wie  ec  auch  an  noch  mehreren  anderen 
Stellen  im  Mt  Baldo-Gardasee-Gebiet,  z.  B.  zwischen  Tiemo 
und  Besagno  unfern  Mori,  und  bei  Nago  angetroffen  wurde. 

Der  Dolerit  von  S.  Valentino  besteht  aus:  im  Ganzen  (I), 
der  I'iiiifioklas  in  demselben  (II)  und  der  dichte  Basalt  von 
Fontechel  bei  Brentonico  (III): 


I 

IP) 

IIP) 

Kieselsaure  . 

«       «       •  • 

50,00 

53,93 

42,58 

1 ,25 

2.21 

Thonerde 

•       •       •  • 

10,50 

27,50 

i3,;'.o 

Eisenoxvd  n.  - 

Oxydul  . 

20,00 

4,08 

18,10 

Manganoxydul 

«       •  ♦ 

Spuren 

0,24 

4,30 

5,33 

12,72 

Bittererde  . 

•       ■        •  • 

0,50 

0,88 

4,76 

1,93 

2,00 

2,04 

3,20 

5,58 

2,48 

Phosphorsäure 

•       •  ■ 

Spuren 

Spuren 

GlObverlust 

•       •       •  • 

1,75 

0,10 

2,16 

Summe 

99,43 

100,00 

100,74 

^)  Analyse  11  und  Ill^von  A.  Schwager. 
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Alle  nntenuchte  Basalte  am  Mt  Baldo^)  nnd  Qardaaee 
gebören  den  Felds pafehbasaUen,  wie  SQob  bei  Euanaliiiielott 

jene  des  benachbarten  Yeronener  nnd  vieentintschen  Tertiir- 

gebiete,*)  an  und  tliuilcn  sich  in  diu  zwei  Gruppen  der  deutlich 
krystallinisch -körnigen  Dolerite  und  der  für  d;is  iinl)e\va(Iaete 
An;^'e  .-idieinbrir  d i c Ii t en  Feld&pathlja.^^alto,  welche  die  grösste 
Anzahl  der  V^orkommnisse  auszumachen  scheinen. 

Mit  diesem  Dolerit  Ton  S.  Valentino  zunächst  ähnlich  ut 
der  Basalt  in  der  grabenartigen  Vertiefung  swiBoben  Torbole 
nnd  Nago,  welcber  zwiacben  dem  Hanptnammttliteiikalk  und 
dem  oberen  mitteleocftnen  Nummnlitenkalk  des  Bargberga  von 
Nago  Hegt.  In  demselben  machen  die  leistenfdrmigen  Plagioklas- 
nädelchen  gegen  %  der  ganzen  Gesteinsmasse  aus.  Nach  der 
Analyse  (II),  in  welcher  die  Kieselfiinre  durch  Differenz  be- 
stiniint  wurde,  gehört  die.seÜJL'  einem  kalkarmen  Labradorit  an 
(A.  Schwager).  Daneben  ist  sehr  reichlich  leiste« iörmiges 
Titaneisen  vorhanden,  ebenso  eine  braungelblich  genirl)te,  mi- 
regelmässig  begrenzte,  polarisirende  Substanz,  welche  die  Stelle 
der  Meeostasis  rertritt.  Grttner  Augit  und  stark  zersetzter 
Olim  ist  spirlxcher,  sehr  yereinzelt  Apatit  vorbanden.  *  Ver- 
einzelt vorkommende  Blasenraume  sind  mit  Kalkspath  aas- 
gefüllt. 

B^ast  genau  von  derselben  Beschaff'enheit  ist  drr  Dolertt, 
welcher  unterhalb  Bej^aLrn'»  bei  \  isna  unieru  Muri  zu  Tai: 
ausgeht;  bei  demselben  tritt  die  braungelbe  Zwischenraasse  Tuebr 
zurück  und  Olivin  ist  häufiger  vorhanden.  Ausser  Apatitnädal- 
cben  zeigt  sich  spurweise  eine  violettblane  Beimengung,  welcbe 
als  Uauyn  zu  deuten  ist,  welcher  reichlich  in  dem  Anameait^ 
artigen  Basalt  von  Sacco  bei  Roveredo  vorkommt  Dieser 
Basalt  von  Roveredo  zeichnet  sich  Oberhaupt  durch  gewisse 
Eigenthflmlicbkeiten  ans.  Er  gehört  in  die  Gruppe  der  Feld- 
spathbasalle ;  der  nadelfurmige  Plagiokks  ist  besonders  reichlich 

1)  E.  NiculiH  e  Nü^ri  in  Atti  tl.  R.  ht  Vcneto  VII.  1890.  4«9. 
Mnnier  Cb..  Thtiii(»8  iwr  iltmlB  du  iithoniqae.  du  cretaei^  ilu 
tortiaire  du  Vic^^ntin  1891:  Artini,  Appimti  petj-opuphid  iiop.  ali% 
Kix  ee  dvl  Veneto  in  Atti  d.  R.  I^t.  Venoto  et«.,  t.  Uli*  p.  268. 
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vorbanden,  ansBerdem  Äagit  in  kleinen  Kry^tällchen  in  der 

Hauptmasse  und  in  grösseren  Krystallen  eingestreut,  stark  zer- 
set'/t^r  Olivin  ist  in  rnndürhpn  An^scheidnuifen  beicjcmon'^t.  die 
ZwiM:bentiiit.säe  ))i!<l<'t  <^in  lieilej>,  z.  Tli.  hritunlich  L,'t'iitrf>U*>  <>las. 
Als  besondere  Eigeufchümiichkeit  ist  die  reichliche  Beimengung 
Ton  Twleüblanem  Hanyn,  der  fast  in  gleicher  Menge,  wie  das 
Gk»  an  der  Zosammensetaing  sieh  beiheiligfc.  Neben  spärlich 
Torkommendem  Apatife  and  noch  seltener  kleinen,  stark  pleo- 
chroitiBchen  brannen  Glimmerschfippchen  finden  sieh  sporadisch 
eingeBtrent  grössere  AnsseheiduDgen,  die  dem  Enstatit  angehören. 
In  den  zahlreichen  Blasenräumeu  sind  Feldspath  und  Zeolithe 
anzufinden. 

Von  der  zweiten  Grappe  der  Feldspathbasalten  von  dichter 
Strnktnr  worden  die  Vorkommnisse  von  Fontechel  hei  Bren- 
tonico,  Besagno  unterhalb  Brentonico  und  der  Halbinsel  Gigerini 
bei  Malcesine  am  Gardasee  nntersncht. 

Der  Basalt  von  Fontechel  (Analyse  11)  ist  sehr  dicht, 
besteht  fast  zu  gleichen  Theiien  aus  leisten t'iSrmigem  Plagioklas 
und  meist  gut  ansgebildeten,  röthlichen  Aagitkrjstallchen,  dann 
aus  kleinen  z.Th.  anskrystallisirtenMagneteisenköruchen  und  wenig 
glasiger,  stellenweise  gelblicher  Mesostasis.  Olivin  ist  hauptsächlich 
eingesprengt,  an  den  U&ndern  und  Rissen  zu  einer  grünlichen 
Masse  zersetzt.  In  kkinen  iilasenräumen  zeigen  sich  Meuuii- 
äiedeiungen  von  Kalkspath  und  Zeolithen. 

Der  Basalt  von  Besagno  in  der  Nfthe  des  oben  be- 
schriebenen Dolerits  und  demselben  Zug  basaltiger  Gesteine  an- 
gehörig verhält  sich  ganz  fthnlich  wie  der  von  Fontechel.  Die 

Bestandtbeile,  namentlich  die  Augite  sind  etwa««  ^rässer,  letztere 
aiuh  t'twas  liaiiüger;  der  Olivin  erscheint  in  l.iii>prenglingen 
nii<l  in  dvr  (iruiidmasse  vertheilt  in  z.  Th.  gut  auskrystalli^irten 
Körnern;  Magneteisen  findet  sich  in  meist  auskrystallisirtm 
Körnchen  und  in  staubartigen  iMikrolithen.  Bemerkens wertb 
sind  äusserst  fein*?,  lange  Nädelchen,  die  hauptsächlich  neben 
dem  Plagioklas  auftreten.  Sie  geben  bei  gekreuzten  Nikols 
keine  Farbenreaktion  und  scheinen  dem  Apatit  anzugehören. 
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Der  Aoamedi-arlage  feiDkrystallinische  (nicht  dicht 
anssehende)  Basalt  tod  der  S.  Rochoakapelle  bei  Pannone  NO. 
Ton  Nago  ist  ein  Feldspathbasalt  mit  ziemlich  groemn  Plagio* 

klasnädelcheu,  unbestimmt  umgrenztem  Au^t  in  der  liiiuj)tma&SL', 
eiii/.»*liien  grösseren,  gut  auskrystallisirten  Augit-lndividuen,  sel- 
ioncr  mit  lj:i.<iiltischer  Hornblende,  Olivinbufczeii,  einer  grünen 
Zeräetzungssubstanz,  Apatit  and  Körnchen  von  Magneteisen  ohne 
leistenförraiges  Titaneisen. 

£in  nahera  dichter,  höchst  feinkrystallinischer  Feldspafch* 
Basalt  hei  der  S.  Thommaso-Kapelle  am  Aufttieg  Ton  Nago 
nach  Pannone  enth&lt  als  Hauptmasse  ein  undentlieh  geschie- 
denes Gemenge  von  Plagioklas  nnd  Augit  mit  in  denselben 
reiclilich  eingestreuten,  gut  um|;i\iizteii  iiiidtdtormigen  Pla^^'ioklas- 
und  Augitkrjstalleii.  Da^  reiclilieli  ein^a'stri'ute  ]\Ia«^aieteisen 
erscheint  in  krjstalli>irtpn  Körnchen,  wie  bei  dem  vorher  be- 
schriebenen Basalt;  Olivia  bildet  theils  rundliche,  theik  kristal- 
linische Einsprengungen. 

Basalt  von  der  weit  in  den  Gardasee  hineinreicheiiden 
Landzunge  von  Gasa  Giger ini  S.  von  Maloesine  ist  sehr 
dicht,  tief  schwarz  gefUrbt  Er  besteht  ans  fast  Yorherrschendar 
rOthlich-brauner  Glasmasse,  in  welcher  Ieisten{5rniige  N&delehen 
von  Plagioklas,  kurze  Krydtällclien  von  Augit  und  Krystall- 
küriichen  von  Magneteisen  eingebettet  sind.  Oliviu  zeigt  sich 
theÜH  gilt  aiiskrystallisirt  der  Mesostasi:*  ])eigeiiiengt,  theils  in 
kleinen  unregelniässigen  Eutzen,  in  beiden  Fällen  tritt  häutig 
vom  Rande  her  und  an  Hissen  fortschrt  it.  nde  Zersetzung  ein. 
Apatit  ist  selten.  Eigenthflmlich  sind  kugelige  (in  Dflunschliffm 
kreisfiSrmige)  Ausscheidungen  von  Kalkspath,  ttberzogen  roa 
einer  in  S&uren  unlöslichen  Binde,  als  Ausfüllungen  von  Blasen- 
raumen. 

Der  Feldspathbasalt  um  Burgberg  von  Malcesine  ist 
uusge/.eiclinet  durch  die  reichlich©  BeimunguiiL,'  von  Olivin,  oft. 
mit  einigest retitem  Magueteisenpulver,  oft  Hyaloaiderit-artig  ge- 
färbt. Die  IMagioklasnädelchen  sind  verhältnissmässig  gross,  die 
MagnetcisenbeimeDgungen  reichlich  in  krystallisirten  Kömchen 
eingestreut. 
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Die  Basalt»^  ^'r^clleiIlen  mit  ihren  Boglfitern  den  Maiidel- 
steinen  und  Tult'en  in  deckenförmiger  Ausbreitung;  nur  selten 
gelingt  es,  einen  gungartigen  Durchbruch  wahrzunehmen,  wie 
z.  B.  im  Olivenhain  oberhalb  Arco.  Es  ist  von  sich  selbstver- 
ständlich, dass  diese  Terfciärbasalte  das  unterliegende  ältere  Ge- 
stein gangartig  dorehsetacen  miSssen,  wie  man  dies  so  schön  an 
den  Basaltgangen,  welche  die  Scaglia  durchbrechen,  an  der 
Strasse  von  Valdagno  nach  Mi.  Novale  und  am  Weg  nach  Casa 
Migllora  alta  hei  Valdagno  beobschten  kann. 

Die  Man d eliteine  besitzen  durchweg  die  petrographische 
Zusammensetzung  der  Basalte,  mit  denen  sie  verbunden  sind. 
Nur  die  lliUilii^keit  der  Blasenriliinie,  die  in  diesen  angesiedelten 
zahlreichen  Zersetzungsprodukte  und  eine  fortgeschrittene  Um- 
bildung mancher  Bestandtheile  zeichnen  sie  vor  den  dichten 
Basalten  aus.  Selten  sind  darin  die  Plagioklas  ?erändert  und 
zersetzt;  auch  die  Augiie  und  Magneteiaengemengtheile  zeigen 
selten  eine  erlittene  Umbildung;  dagegen  erweist  sich  der  Olivin 
mehr  oder  weniger  zersetzt  und  ebenso  die  Zwischenmasse  viel- 
fach in  Grtinerde  umgewandelt.  Die  Miiuralansiedelungen  in 
den  Bltisenräumen  sind  meist  Kindenüberzü^e  über  die  Blasen- 
wandnii^ren,  selten  volle  AusfnlhiixjMn  Am  bilutigsten  kommen 
Grünerde,  Chalcedon,  eine  Bolus-artige  bubstanz,  Zeolithe  vor, 
auffallend  weniger  h<äufig  Kalkspath.  Bezüglich  der  bolartigen 
^ul)stanz  ist  zu  bemerken,  dass  sie  nicht  selten  grüngeförbt 
sich  zeigt,  dabei  aus  zalilreichen  radialfaserigen  Kflgelchen  be- 
steht, die  in  p.  L.  bei  gekreuzten  Kikols  das  schwarze  Kreuz 
wahrnehmen  lassen. 

Sehr  wechselnd  ist  die  Beschaffenheit  der  Tuffe.  Ihre 
mehr  oder  weniger  deutliche  Schichtung,  der  Einschluss  von 
organii-chen  Ueberre.sten,  der  Mangel  an  Blasenräumen  und  ein 
meist  sehr  beträchtlicher  Kalkgehalt  lassen  sie  von  dem  stark 
verwitterten  erdigen  Basalt  und  ^landelstein  unterscheiden.  Ks 
ist  jedoch  die  Trennung  dieser  Gesteine  nicht  immer  eine  leichte, 
wenn  nur  oberflächliche  und  auf  kleinen  Raum  beschrankte 
Aufschlösse  geboten  sind.  Ein  lebhaftes  Aufbrausen  beim  Be- 
tupfen des  TnSs  mit  einer  ^ure  dürfte  ziemlich  sicher  seine 
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Natur  vermtben.  Die  Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  sind 
wohl  örtlich  verschieden.  Ein  derGrtlnerdelagerstlitte  benachbarter 

versteinerunj^sreicher  Tud'  von  Sorne  mag  als  Beispiel  dienen.  \n 
ilessen  Ziisaiuuiensetzung  sind,  wie  die  schwi»^*!^"  herzustellenden 
DiinuMclilille  u.  d.  M.  erkennen  lassen,  ausser  den  meist  aus  dem 
organischen  lieicli  stammenden  Kalkeinschlüssen  als  Reste  der 
ursprünglichen  Rnsattgemengtheile  zu  erkennen,  eine  röthlich- 
braune,  durchscheinend  amorphe  Masse,  der  Glasmesostasis  ent- 
sprechend, sehr  selten  ähnlich  gefärbte  lebhaft  polarisirende 
Angittheilchen  und  Magneteisenkdmchen.  Unzersetzt  gebliebene 
Pliigioklasnadelchen  konnten  nicht  bestimmt  erkannt  werden. 
Als  Neubildungen,  welche  aus  Zersetzungen  hervorgeiranj^en 
sind,  treten  in  «grosser  Meii»^e  durch  eingestreutes  feinstes  d;iuki  1- 
farbiges  Pulver  getrübte  amorphe  Flecken,  dann  in  nindliclieu 
Partien  ausgeschiedene  typische  Qrünerde,  eine  fasrig  grün- 
gefilrbte  Substanz,  welche  aus  der  Zersetzung  von  OIi?in  und 
Augit  faerrorgegangen  zu  sein  scheint  und  eine  zeolithische 
Beimengung  auf,  welch*  letztere  deutlich  dadurch  erkennbar  ist, 
dass  das  feine  Pulver  mit  10"/oiger  Salzsäure  behandelt,  gela- 
tinirt.  Ob  diese  ZeoKthneubildung  bei  allen  diesen  Tnff^n  Yor- 
kommt,  wäre  weiter  zu  untersuchen.  Als  durch  Beischwem- 
mung  eingeführt  sind  yiiarzkörnchen  zu  bezeichnen,  welche 
spärlich  sich  vorfinden.  Weder  Chlorit,  noch  Pennin,  uocli 
Delessit,  welche  Munier*)  in  den  sog.  Breccioles  des  Vicenti- 
schen  als  Gemengtheiie  angiebt,  konnten  hier  nachgewiesen 
werden. 

II.  Geologische  Verhältnisse. 

üeber  die  geologischen  Verhältnisse  des  Vurkuinniens 
der  Orünerde  am  Mt.  Bahhi  ist  in  auffallender  Weise  bisher 
kaum  mehr  l)ekannt  geworden,  als  dass  dieses  Mineral  in  einem 
tuftigen  Gestein  in  Begleitung  von  Basalt  angetroffen  wird.  Der 
Fundort  ist  zwar  auf  der  für  ihre  Zeit  vortreiflichen  geogno- 
stischen  Karte  des  montanistischen  Vereins  £8r  Tirol  and  Vor^ 

Munier  a.  a.  ü.  8.  184  u.  £ 
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arlberg  angegeben,  aber  nur  bei  den  angezeichneten  Kennern 
der  Mineralien  Tirols  Lieben  er  und  Vorbauser  finden  wir 
die  nähere,  aber  kurze  Angabe,  dass  das  Mineral  auf  Gängen 

von  einigen  Zoll  Miichtif^keit  im  Hasalttiill  in  steter  Begleitung 
von  Ixüunlich  gelbtui  lluin»tein,  welcher  mit  der  Grünerde  ver- 
wachsen ist.  und  von  DruHeu  mit  Quarz,  Chalcedou  und  Berg- 
krjstail  vorkommt. 

Es  fragt  sich  nun,  in  welcher  geologischen  Beziehung  diese 
basaltischen  Ge*iteine  zu  den  im  Mt.  Baldogebirge  ent- 
wickelten Bildungen,  insbesondere  zu  den  ihnen  zunächst  be- 
nachbarten Ablagerungen  stehen.  Um  diese  Verhältnisse  zu 
erläutern,  erweist  es  sich  als  noth wendig,  einen  wenn  auch  nur 
ganz  fliiclitigen  Blick  auf  den  geologischen  Anfhan  dieses  gross- 
aitigfii  ( Jebirgsstocks  zu  weifen,  wie  derselbi'  duicli  die  neueren 
Untfrsuelnini;»'!!  und  Schilderungen  von  (>}»j>el,  Benecke, 
Bittner,  Vaeek,  Nicolis,  Tarauieiii,  Vinaäsa  de  Liegny 
u.  A.  bekannt  geworden  ist. 

Die  Betrachtuog  der  äusseren  Form  des  hohen  GebirgS" 
theils  zwischen  Gardasee  und  Etechtbal,  zwischen  dem  nord- 
italienischen Flachland  und  der  Einbuchtung,  die  von  Riva  nach 
Mori  verlauft,  läsbt  deutlich  erkennen,  dass  der  Stock  des  Mt. 
Balde  von  RichtungsHnien  beherräcbt  wird,  welche  von  SSW. 
juicli  iSNO.  zieheiui  m  der  sog.  Judicuricn.spaltt'  auf  die  deut- 
lichste Weise  au.sgejxä^^t  ist.  Bezeichnet  man  diese  liiclit ung, 
in  welcher  das  Mt.  lialdugebirge  kaninvartig  weithin  au.sge- 
streckt  ist,  als  die  der  Länge,  so  lilsst  sieh  die  fast  rechtwinkelig 
zu  ihr  verlaufende  Uicbtungälinie,  welche  im  Süden  und  Norden 
den  Gebirgsstock  abgrenzt,  als  die  der  Quere  bezeichnen.  Wir 
kdnnen  also  sagen,  das  Mt  Baldogebirge  wird  seiner  äusseren 
Form  nach  von  zwei  nahezu  parallelen  Langsfurchen,  Gardasee 
— ^Etschthal,  und  von  zwei  QuerabbrOchen  am  Sdd-  und  Kord- 
ubt'all  von  den  benachbarten  Gebieten  als  selbstständiges  Cilied 
der  Südalpeu  losgelöst.  Dieser  Ausgestaltung  entspricht  auch 
diu  innere  geologische  Struktur  Ciebirir.s. 

Verliältnissmässig  schmal,  nur  gegen  10  km  breit,  dagegen 
über  40  km  laug  erhebt  sich  der  Mt.  Baldostock,  aus  fast 


Digitized  by  Google 


574      SUiung  der  maUi,'pkys.  Glaste  vom  S,  Deeember  169$. 


atuschliesslich  einseitig  nach  NW.  geoeigtem  Schichtgestein  aaf- 
gebaut,  kämm-  oder  riffartig  2150  m  über  die  Wasserfläche  des 
Gardasee^s  imd  der  südwärts  angeschlossenen  ßbeoe. 

E»  lasst  sich  die  Herrschaft  dieser  Längsrichtungen  ab  he- 

diii<?t  durch  das  Vorhandensein  eines  alten,  aus  krystallini.schen 
FeUinassen  bestehenden  Gebirjrsrandes  analotr  dein  von  der  Dora 
liiparia  NW.  vuii  Turin  iib»»r  Ivn'ii  nach  Arona  abgebrochenen 
Trgebirj^e  auffassen,  an  welchem  die  jüngeren  Sedimentschichten 
dem  Westrande  der  Poebene  entlang  in  die  Tiefe  der  letzteren 
spurlos  sich  abgesenkt  haben.  Die  Schichtenbild ungen  im  Herr- 
schaftsbereich des  Judicanenlandes  haben  sich  erhalten  bis  tnr 
norditalienischen  Ebene,  wurden  aber  gleichlaufend  mit  der 
Längsrichtung  dnrch  die  geotektonischen  Bewegungen  innerhalb 
der  alten  Gehirgsmassen  dnrch  Seitendmck  zusammen gepresst, 
gefaltet,  neben-  und  iib('reinan<ler  geschoben,  /ugleich  auch  durch 
C^uerbrüche  zerstückfit  und  siflleiiwci-e  versclioben. 

Als  Kolge  hiervon  traten  Senkungen  und  Euiporpressungen 
einzelner  zerstückelter  Gebirgstheile  an  den  entstandenen  Brüchen 
und  Kissen  ein,  durch  welche  an  dem  anfänglich  einfachen  Bau, 
namentlich  wenn,  wie  Torauszusetssen  ist,  Qebirgsstornngen  nach* 
träglich  sich  wiederholten,  in  vielfacher  Weise  weitere  Aende- 
Hingen  bewirkt  wurden.  Nach  dieser  Auffassung  läset  es  sieh 
verstehen,  dass  die  Hauptbrüche  und  Verrflckungsspalten  in  der 
Lilugeiirichtung  sich  erstrecken  und  dement  sprechend,  dass  die 
Gebirgszüge  zonen weise  von  SSW.  nach  NNO.  verhiulen.  sowie 
das9  verhältnissniä«sig  weiii^j  r  l»edeuteude  Störungen  mit  den 
Querbrüchen  verknüpft  sich  zeigen. 

Solchen  Längspressungen  in  V'erbindung  mit  in  gleicher 
Richtung  erfolgten  zonen  weisen  Absenkungen  verdankt  auch  der 
Gebirgastock  des  Mt  Saldo  seine  Haupt  form,  die  dann  durch 
nachträgliche  verschiedenartige  geologische  Eingriffe  noch  man- 
nigfache Alninderungen  erlitten  hat.  Eine  Hauptlangsspalten* 
Zone  und  ein  groasartiges  Absenkungsfeld  ist  durch  die  Ein- 
tiefung des  Gardusee's  gekennzeichnet.  Ihr  ungeTahr  parallel 
verlaufen«!  begron/t  östlich  vom  Etschthal  den  ( Jebirgst/>rk  eine 
Bruchlinie,  welche  dnrch  weitere  Ausnaguugeu  dem  Ktschthal 
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Mme  Bichtang  gab.  Zwisoheii  dem  Hauptgebirgskamm,  von 
dem  die  Scbichten  ziemlich  gleichmSasig  zum  Qardaaee  etn&nen, 

nnd  dem  Steilabbrnch  am  Westrand  des  EtBcbthal^  zeigt  sich 
eine  weitere  niiitleie  Abbruchs-  und  Senkungszone,  die  von 
Ciipniio  oi.s  Mori  im<l  iiocli  weiter  nordwärts  sich  fortsetzt.  In 
ihr  sind  reichlich  jüngere,  tertiäre  Ablagerungen  mit  NummU' 
liien  und  yulkanische  Bildungen  voo  glei«  lu  r  Art  wie  im  be- 
nachbarten vicentinisohen  und  Veroneser  Gebiet  (wie  sich  auch 
stoUenwetBe  Deberreete  am  BAttde  des  Oardasee-Niederbrachs 
erhalten  haben)  flbrig  geblieben.  Auf  diese  Weise  glie- 
dert sich  das  Baldogebirge  der  Breite  nach  in  den  lang  ge- 
streckten Hanptkamm  mit  den  höchsten  Gipfelpankten,  einem 
?er  li.ii  hi  /.um  Gardaüee  geneigten  Abhansr  und  steilen  Abbrucli- 
liind  gegen  die  mittlere  Bruch-  und  Senknngszone,  welche  als 
eine  verhältnissmUssig  mehr  oder  weniger  unebene,  schmale 
Terrassenfiäche,  zwischen  dem  Hauptkamm  und  einem  mit 
letaterem  parallel  ziehenden,  wieder  hoher  aufragenden  und  steil 
zum  EiiBchtfaal  abfallenden  Gebirgsrficken  (Etschthalrand- 
gebirge)  eingeklemmt,  sich  der  Lange  nach  erstreckt. 

In  diesem  Ton  tertiären  Nommnlitenschichten  Clber- 
deckten  Zwiscbenfelde  scheint  die  Ablagemng  ursprünglich  eine 
niuldenfonuige  in  Mitten  des  Hauptkammes  und  drs  i^^tsciitlial- 
riyi(lge})ir*^es  gewesen  zu  sein.  In  der  jetzi^^en  Lagerung  der 
Schichten  ist  dieselbe  fast  vüiiig  verwischt  und  nur  stellenweise 
wie  awisehen  dem  Mi.  Cerbiol  und  Acque  negre  noch  zu  er- 
kennen. Denn  dieses  Tertiärfeld  ist  nicht  einfach  abgebrochen 
und  gesenkt,  sondern  YieUach  Ton  Langsspalten  durohsogen,  an 
welchen  Rippen  und  Schollen  der  alteren,  den  Untergnind 
bildenden  GMeinssehichten  mitten  zwischen  den  Nnmmnlit- 
ablagerun^en  bis  «n  Tag  anfragen. 

Am  Süden  Je  des  Gebirgsstockes  wendet  sich  dieses  Bnich- 
feld  zwischen  Caprino  und  Garda  fast  recht winkeli<^,  wie  auch 
die  älteren  Schichten  hier  ihre  Strei»  hrichtung  in  eine  ost- 
westlicbe  umsetzen.  Damit  wird  eine  anfangliche  Verbindung 
mit  den  Numnialiienschichten  des  Gardaseegebiete<^  v^m  mittelt. 
An  diesem  SCidfusse  des  Gebirges  (Mt.  Belpo)  sind  die  Tertiär- 
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8chichteu  osfcwärtB  ?on  Caprino  bei  Kubiano,  Pasina  und  Oastiooe 
stark  YerstOnsfc  und  aogar  (Iberkippt  gelagert 

Diesem  änssereii  Bau  des  Qebirgsstookes  entspriclii  auch 
die  ZusammesfletKUDg  aus  YerscbiedeDen  Sehiebtensjsteitieii  and 

Gesteinsnaassen.  Den  llauptantheil  gewinnt  jene  eigenartige 
Entwicklungfsfurni  des  Lia^systems,  welche  ans  den  Bergeu 
iMwärts  von  liovtTedo  als  }tlhiii/eiiresiereiclie  Kotzo-  und 
marine  Versteinerungen  beherbergende  N o riglio- Schichten  in 
Verbindung  mit  hellfarbigen  z.  Th.  gelblichen  und  (•(»! ithischen 
Kalken  bekannt  wurden.  Ks  sind  vorherrschend  donkelgimne, 
mergelige,  tbeils  dünn-,  theils  dickbankige  Kalke,  die  nach  oben 
mit  zunehmender,  mehr  kiysbdlinischer  Beschaffenheit  eine 
lichtere,  ins  Weissliche  fibergehende  Fftrbung  annehmen,  wie 
sie  hauptsachlich  den  Oipfelkaram  krönen.  Die  Pfianzen- 
einschliisse  sind  aucii  am  Mt.  Baldo,  wenigsjtens  im  NO.  Theil 
des  (lebiets.  z.  B.  am  Soniethalgehänge ,  sehr  liiLuli^»-.  so  dass 
sie  iiier  sogar  an  der  Bildung  von  früher  abgebauten  Pech* 
kohlenf lötzchen  wesentlich  Theil  nehmen. 

£s  ist  auffallend,  dass  über  dieses  merkwürdige  Kohlen- 
vorkommen in  neuerer  Zeit  nichts  Näheres  weiter  bekannt 
wurde,  obwohl  dasselbe  in  einer  alteren  Schrift  «Dei  combo- 
stibili  fossili  esistenii  nella  proTincia  Teronese  del  eonte  Ign. 
Bevilacqua  Lazise  1810"  beschrieben  wird  und  die  Lager- 
stjitte  auch  in  der  niont;iiiisti-ch - geognostischen  Kiirt^;  einire- 
/eielinrt  sieli  findet.  Es  uiögea  desshalb  einige  Beuierkungeu 
m  dieser  Bezieliung  hier  eine  Stelle  finden. 

Wenn  man  von  Corne  bei  Brenfeonico  den  Weg  nach  Chizxola 
im  £t8chthal  verfolgt,  so  sieht  man  nahe  vor  dem  Austritt  des  Sorne- 
thals  aus  dem  Gebirge  oberhalb  Chixssola  auf  beiden  Seiten  des 
Thals  eine  Anzahl  alter  Halden  von  Stollen,  welche  behufii  Gewin- 
nung der  Kohle  getrieben  wurden.  Auf  diesen  Halden  liegen  dn 
oder  dort  noch  Stücke  der  Kohle,  welche  eine  den  alten  Stein-' 
kohlen  älmliche  Beschaffenheit  besitzt,  jedoch  einer  Pechkohle 
angehört  und  \\  io  sich  Ifx  ht  ei  inittdi»  liisst .  aufFK')! /en  der iiasischen 
Kotzoschichten  einbricht.  Die  an  Fi  lau /.euresteu  reichen,  merge- 
ligen Kalkplatten,  zwischen  welchen  die  Kolüe  lagert,  lallen  mit 
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6 — 8^  nacb  NW.  ein  und  scblieseen  das  20^25  cm.  michtige 
KoUenflMKelien  «in.   Auf  der  Stidseite  des  Thaies  waren  drei 

Stollen,  auf  der  Nordseit«  ein  Stollen  angelegt.  Eiurr  derselben 
ui  noch  auf  7  ui.  Länge  offen  und  lasst  das  Anflehende  des 
Flötzes  erkennen.  Dasselbe  ist  hier  sehr  unrein,  schwefelkit»- 
baltig  und  unbedingt  unbauwürdig.  Ueber  diesem  üaaptfidtzchen 
sieht  man  noch  mehrere  aefawwze  Streifchen  zwisebeQ  den  Kalk- 
hinken  am  Qehänge  gegen  die  St^  Antonio-Kapeile  anastreicfaen, 
die  gleiohfaUs  kobligen  Einlagfiiningen  entsprechen.  Nach  der 
Angabe  Ton  BeTÜacqua  aoUen  diese  Kohlengmben  mit  9  Mann 
belegt  gewesen  sein  nnd  die  gewonnene  Kohle  tbeils  «mn  Ziegel- 
brennen verwendet,  theils  vensucbsweibe  bei  der  miiitäriächen 
Eiseiigieiäierei  benOtzt  worden  sein. 

Von  thierischen  lu.^Len  ist  die  oft  ganze  Schichten  zu- 
sammensetzende aubterartige  Lithiotis  als  leicht  wahrnehmbares 
Kennzeichen  neben  Megalodon  pmUhts  nod  Terebraieln  (T, 
Boisoanaf  T*  Bmieri  u.  A.)  besonders  hervorzuheben.  Dieser 
Schichtencomplex  bildet  das  Felsenriff  des  Gebiigskamms,  dessen 
liftngserstreckung  die  Schichten  im  Streichen  folgen  und  TOn 
dem  weg  sie  in  fhst  gleicher  Neigung ,  mit  dem  Qehlnge  nach 
NW.  bis  zum  Gardaseeufer  sich  niederziehen.  In  Folge  dieser 
Lagerungsweise  Enden  stellenweise  grosse  Abrutschungea  ilher 
die  nur  etwa  30**  geneigten  Schichtenflächen  statt,  so  dass  am 
Ostuter  dtä  Sees  mehrfach  kolossale  Blöcke  zu  Felsenmeeren, 
wie  in  den  Lavini  di  Marco  bei  Mori,  aufgehäuft  sind. 

Auch  im  Etschthalrandkamm  tauchen  dieselben  Schichten 
ftbor  einer  als  Uanptdcdomii  angesprochenen  Unterlage  wieder 
auf  ond  lassen  das  gleiche  Streiehen  und  die  gleiche  Fall- 
richtnng  nach  NW,  «kennen,  wie  im  Hauptkamm. 

Die  Seltenheit  solcher  organischer  Einsehldsse  (namentlich 
Ahtmoniten),  welcbf  ;nich  in  iiu.s.senilpinen  oder  in  anderen 
alpinen  Liasgebieten  vorkornnjen  und  eine  weitere  Gliederuni^ 
dieses  Systems  erleichtern,  macht  es-  bis  jetzt  nnthunlich,  diese 
grauen  Kalke  in  bestimmte  Stufen  abzutheiien  und  mit  Gliedern 
anderer  Verbreitungsgebiete  in  genaue  Parallele  zu  stellen.  Wir 
mOssen  daher  diese  grauen  Kalke  im  Gänsen  als  einen  Faciea- 
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itdlfMirdier  defl  GesammtUasBystems,  ihnlich  wie  die  AU- 
gäuflcbiehten  in  den  Nordalpen,  an^fiMsen. 

Dabei  muss  auch  auf  die  merkwürdige  Thatsache  aufmerk- 
sam gemacht  werden,  dass  westwärts  vom  (jardasee  sofort  eine 
völlig  abweichende  Liasausbildung  Platz  ixreift.  Gleich  am 
Westufer  des  Öee's  bei  Öargnauo  am  Weg  nach  Piovere  und 
weiter  in  diesem  Gebirge,  z.  B.  am  PizzocolOf  im  Sarcothai  bei 
Yolano,  im  Ledrothai  bei  Bezssecco  nnd  selbst  an  der  Ponala- 
strasse  nahe  bei  Riva  besitsen  die  LiasBchiehtan  auf  kaum  3  km 
Bntfernting  Tom  Qebirgsstocke  des  Mt.  Baldo  eine  ToflaliDdig 
abweiobende  Bescbaffenbeii.  Es  eind  bier  yorbemohend  graue, 
b<im8tetn reiche  Fleckenmergel  mit  ziemlich  zahlreichen  Ver- 
steinerungen, namentlich  von  Artunuintm  (Mt.  Pizzocolu),  uii 
Allgemeinen  vom  Typus  der  Gesteine  des  Brescianer  Gebiet*?, 
welche  uns  der  beste  Kenner  dieser  Gegend,  Kagga/r»ni,  so  vor- 
treffiicb  beschrieben  und  in  ihren  verschiedenen  Abstufungen 
kennen  gelehrt  hat.  Wir  werden  seben,  wie  diese  Verschieden- 
beii  in  der  Scbicbtenausbildnng  osi-  und  weefcwftrts  vom  Qarda- 
see  in  alteren  und  jQngeren  Ablagerungen  sieb  wtederhoU,  ein 
Yerbalten,  welcbes  unzweideutig  auf  beteropiBehe  Eniwieklangs- 
gebiete  hinweist 

Die  Liasschichten  des  Mt.  Haldogebirjjfs  haben  :uij  Ost- 
fuss de.«?  Hanptkamnis,  wie  um  Etschthalrande  auf  eine  gro^^se 
Strecke  ein  System  hellfarbiger,  oft  ins  Röthliche  sj)iehMHler, 
kleinklüftip^er  doiomitischer  Gesteine,  welche  man  dem  Haupt- 
dolomit  gleichzustellen  pflegt,  an  ihrer  Unterlage.  Die  Grenz- 
sehicbten  gegen  den  anflagemden  Lias,  in  welehen  man  den 
Charakter  der  rbätisoben  Ablagerungen  zu  finden  erwarten 
sollte,  fehlen  hier  in  ihrer  typiecben  Entwicklung,  werden  Wel- 
leiebt  durch  lichter  geförbte  Kalkplatten  mit  Braehiopodm- 
Einsrhlftssen  vertreten,  ähuhch  wie  cji  östlich  von  Roveredo  bei 
den  Kalklagen  mit  GfTvillid  l'>>icM^  St.  Colouiboiio  gegenüber, 
der  Kall  /u  Nein  .SLlieiiii.  Im  Gegensatz  zn  diesen  \  erhäitiiissen 
finden  wir,  sobald  wir  die  Gebirge  im  Westen  des  Gardasee's 
beschreiten,  über  dem  Hauptdolomit  die  rhätischen  Mergel 
erfüllt  TOB  zahlreieben  charakteristischen  Versteinerangen  in 
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t?.inz  typischer  Entwicklung,  bedeckt  von  einem  dichten,  weissen 
tleui  oberen  Daclisteinkalk  entsprechenden  Schichtenconiplex 
(Cornea),  der  dann  die  typischen  Luk^schichten  über  sich  triigt. 
Also  auch  in  Bezug  aut  die  rbätische  Trias  herrscht  zwischen 
Ost-  ond  Westgardaseegebiet  ein«  entschiedene  Heterapie. 

Ueber  die  Abgrenzung  der  Liaslagen  gegen  oben  bestellt 

im  Baldogebirge  eine  Unsicherheit,  ob  die  oberen  hellen  z.  Th. 
ooHihischen  K;ilkbänke  noch  dem  Lias  oder  sclion  dem  Dogger 
zir/urechneii  sind.  Enst  mit  (iein  ver.stoiiieruug>reichen  Garda- 
kalk  am  Cap  St.  Vigilio  beginnt  unzweideutig  eine  neue  Stufe, 
iKreiche  durch  das  Vorkommen  allgemein  verbreiteter  Ämmaniten 
wie^.  opalinuSy  Ä.  Murehismae  die  tiefsten  Äbtbeilungen  des 
auaseralpinen  Doggers  vertreten.  Eine  Reihe  rother,  grauer, 
gelber  oder  weisser,  z.  Th.  krystallinischer  Kalke  fOhrt  uns  über 
dem  Gardakalk  zu  einer  weiteren,  versteinernngsreichen  Dogger- 
ptiife,  welche  durch  den  Einschlus»  von  Postdünomifa  alpim^ 
Ammo)ii(cs  tripariiius  u.  A.  als  den  Klausschichteu  der  Obt- 
alpeu  gleichalterige  Bildung  sich  zu  erkennen  giebt. 

Am  Nordostrande  des  Mt.  Baldo-Stockes  bei  Mori  hatte 
Oppel  an  einem  wahrscheinlich  Ton  der  Höhe  bei  Brentonico 
abgestfirzten  Gebirgsstück  zuerst  diese  Schichten  entdeckt  und 
damit  für  die  Altersbestimmong  der  hier  am  Aufbau  des  Gebirgs 

Ijetlieiliji^t^n  Abla<;ernngen  den  (Irund  gelegt.  Audi  diese  durch 
ihre  Veräteiuerungen  so  sehr  in  die  Augen  fallendMTi  Kalkn  sind 
westlich  von  Gardasee  weithin  bisher  nicht  auigeiuiideu  worden. 

Nicht  anders  verhalt  es  sich  bezüglich  der  verschieden- 
artigen Schichtenentwicklung  ost^  nnd  westwärts  vom  Gardasee 
bei  den  Bildungen  des  oberen  Jnrasystems.  Im  Baldogebirge 
treten  abgesehen  von  der  bis  jetzt  mir  an  einer  Stelle  erkannten 
ältesten  sog.  Transversariuskalkb;ink,  im  Mt.  Baldo- 
Gebirge  die  rotheu,  knolligen,  in  massig  dieken  Bänken  wohl- 
geschichtetea  Ammoniten  -  reichen  sog.  Acanthicus-Kalke 
(Ammonitico  rosao)  genan  in  derselben  Beschaffenheit  auf,  wie 
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solche  bei  Trient,  bei  Yolano  onfera  Roveredo  ond  an  benach- 
barten Orten  in  zahlreichen  Steinbrüchen  als  sehr  gesuchtes 
Baumaterial  p^cwonnen  werden.  Auch  bei  Malcesine  am  Ostufer 
des  Gardasee  öiiid  .Sttinbi  iiche  auf  dem  gleichen  *»e.-?U*iii  in  Be- 
tneb. Westwärts  ?om  See  daij^egen  finden  sich  weit  verbreitet 
und  sehr  mächtig  rothe  und  buntgefärbte,  an  Hornstein  mit 
HadiolarieD-EiDschlQsBen  reiche,  mergelige  Schichten,  die  dem 
Alter  nach  den  Acanthicns-Kalken  entsprecheUf  aber  mit  Aus- 
nahme einzelner  Apt^(ken  und  Bdemniten  keine  grosseren  orga- 
nischen Ueberreste,  namentlich,  soviel  bekannt  ist,  keine  Ammo' 
niten  umschliessen ;  ausserdem  bilden  sie  so  wenig  feste,  7ai  Ban- 
zwecken brauchbare  Bänke,  dass  man  dem  ganzen  We^tuter  de.s 
See'rf  entlaug  die  Kalkplatten  vom  jenseitigen  Öferals  Baumaterial 
bezieht.  Auch  in  dieser  oberjurassischen  Region  besteht  dem- 
nach noch  die  Yerschiedenartigkeit  der  Schichten bildang  auf 
beiden  Seiten  des  See's  fort.  Erst  mit  den  noch  jüngeren  Ab- 
lagerungen, dem  oberjurassischen  sog.  Diphyenkalk,  einem 
weissen,  dickbankigen,  poneellanartig  dichten  Kalk  mit  grOnlichett 
Thonflasern  und  mit  der  sog.  Biancone  der  iltesten  Neocom- 
stufe  der  SOdalpen  in  Porui  gleichfalls  weisser,  dem  Diphyenkalk 
ähnlicher,  mehr  mergeliger  und  dünngeschichteter  Kalkstein- 
lagen  beginnt  nach  und  nach  eine  mehr  oder  weniger  gUiclie 
Plntwicklungsweibe  der  Schicliten  sich  einzustellen,  bis  endlich 
in  der  jOngr^ten  cretacischen  Stufe  der  grelirothen  sog.  Scagiia 
mit  Stcnonia  tuhercidata  und  meist  zerstückelten  Inoceramen* 
Schalen  diese  Ungleichartigkeit  beider  Gebiete  Terschwanden 
KU  sein  seheint. 

Diese  durch  ihre  Farbe,  mergelige  Beschaffenheit  und  die 
relative  Hftufigkeit  der  BinschKiBse  von  /fioceramen-Schalen- 
bruchstücken  in  die  Augen  fallende  Scagiia  gewinnt  eine  be- 
sonders wichtige  gt^ologische  Bedeutung  ti.idurcl),  dass  sie  in 
unbcrcni  Gebiete  weitaus  vorherrschend  den  in  Folge  von  Ab- 
nagungen und  Auswaschungen  vielfach  unebenen  Boden  bildet, 
auf  welchem  sich  in  sonst  gleichförmiger  Lagerung  die  ältesten 
in  diesem  Gebiete  yorkommenden  Tertiär bildungen  —  die  Num- 
mulitenschichten  —  abgesetzt  haben. 
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Wir  erkennen  dentiieh  iwei  Hanptellf^e  dieser  Tertiär- 

ablagcruiigt'ii  im  (Jebiete  des  Mt.  B;il(logebirg8.  Der  eine 
westlich  von  let/.torem  taticht  am  We&tufer  des  Gardase^'s  au« 
(\i'r  gros.sartigen  (|n;irtÄreii  Ueberdeckimg  zwisschen  De-senzano 
und  Saio  in  der  hohen  Fekkuppe  Mt  Manerba  auf  and  setzt 
im  See  ^ortstreichend  eine  Heibe  kleiner  Inselchen  nnd  die 
grCoaero  Insel  Gavda  Die  weitere  Fortsefacnng  dieses 

Öshiehtencoaiplezes  nadi  Norden  Inn  ist  gxtatentbeÜs  in  den 
See  Tenenlct;  nnr  kleine  SeboUen  auf  beiden  Sesseiten  bei  Mal- 
eesine  nnd  Novano-Ariaeo  nnfern  Gargnano  baben  sieb  erkalten 
mid  erst  zwischen  IJiv.i  und  Torbole  in  der  Pelskuppe  des  Mt. 
Brione  lit.ben  sich  wieder  mäclitiece  Srliiobtenniassen  empor,  um 
weiter  zwischen  Arco  und  Torbole  eiue  geächioäsene  Schicbten- 
reibe  aa  bilden. 

Der  BWeite  nahezu  pnmllel  yerlaufeiide  Zug  östlich  TOm 
Haoptkamm  des  Mt.  Balde  fOllt  das  langgestreckte  Bruch-  und 
Senkongsfeld  xwiwben  dissem  and  dem  fitsebtbalrandgebirge 
yon  Mori  fiber  Btentooico,  Femra  di  Mt.  6.  bis  Gaprino  an 
der  Bfidosteeke  des  Geburgs  ans,  ▼on  wo  an«  wie  schon  erwähnt 
wurde,  die  Schichten  umbiegend  sich  westwärts  gegen  Garda 
wenden.  R^te  dieses  Zweigs  sind  die  durch  miiehtige  erratische 
üebeiliigerungen  getrennten  weiter  im  Süden  aufragenden  Fels- 
kuppen des  Öchloiiäbergjj  von  Garda  und  des  Mt.  Moscali  bei  Äffi. 

Beide  Züge  der  theÜB  der  eocänen,  theils  der  oligocänen 
und  miocänen  Gmppe  angebörigen  Tertiärschichten  werden 
Ton  Basalt,  dessen  Msndelsteine  und  TniSs  begleitet,  welche, 
decken-  nnd  lageTl5nnig  swiscben  die  kalkigen  nnd  sandig 
mergeligen  TertiM(ttas  eingeschaltet,  dadorob  sn  der  nos  be* 
sehiftigeBden  Frage  in  engste  Beziehung  treten,  dass  sie,  an 
vielen  Stellen  Grün  erde  i(ihn»nd,  auch  das  Muttergestein  der 
reichen  G  rfm^'rdeTorkomninissen  am  Mi.  Haldo  bei  Breu- 
t4>nico  ausmaclieu.  Wir  werden  un«  daher  etwas  näher  mit 
diesen  Tertiärbüdangen  nnd  ihren  yolkaniscben  Begleitem  m 
beftusen  baben. 

Diese  Tertiftrablagernngen  im  Mi  Baldogebiet  erweisen 
sieb  ab  «ine  westlicbe  Afaftweigang  der  grossartigen  Entwick* 
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long  und  Ausbreitiuig  der  ganz  gleich  geuMen  Schichienreili« 
in  den  Vorbergen  von  Venn»  und  Vioen«»,  mit  denen  de  aneb 

die  Begleitung  der  basältischen  Zwiächenlagerungea  gemeiu- 
schaffclicb  haben. 

Schon  längst  durch  ihren  Iteichthum  an  gtit  erhalterien 
organischen  Ueberresten  bekannt  und  berühmt  wurden  dia^ 
norditalienischen  Tertiürgebilde  hauptsächlich  durch  die  klasstwke 
Beecbreibang  denelben  yon  £.  Suese  (üeber  die  GÜedmng 
des  TieeniiniBclien  Tertiargebiiges,  Sits.  d.  k.  Aead.  d.  Wias. 
L  Abifa.  in  Wien.  1868)  genau  and  im  Groeeen  und  Gamm 
endgültig  gegliedert.  Zahlreiche  neuere  Untennebungeu  haben 
diese  grundlegende  Arbeit  im  Einzelnen  weiter  geführt  und 
■vervollstiiiuligfc.  Für  den  Zn*:^  der  Tertiära blatreninijpn  im  OsUii 
de.s  Ml.  Baldo-Hauptkniiinis  es  die   vortieHiichen  Heol>- 

achtungen  und  Schilderungen  E.  v.  Nicolis,  welche  auf  die 
Suess'sche  Arbeit  gestützt,  uns  mit  den  hier  herrschenden  Yer- 
hältoissen  des  italienischen  Gebietsantbeils  bekannt  gemacht 
haben.  In  dem  m  Tirol  gehdrigen  Gebiete  dea  Zuges  haben 
Bittner  und  Vacek  (Verb.  d.  k.  k.  geol.  Reichs.  1878,  396) 
wichtige  Beobachtungen  angestellt  und  die  EigebnisBe  derselben 
▼eroffentlichi. 

Nach  übereinstinmienden  Unt.ersiichun<^.sergebnis8en  nehmen 
die  Tertiär;il)laL^oruniren  am  Südrande  der  Alpen,  nanienilicli 
im  Vicentinischen,  mit  einer  nicht  mikhtij^en,  aber  sehr  charak- 
teristischen, theils  taffigen,  theils  kalkig-trüuimerigen  ^hichten- 
bildung  ihren  Anfang,  welche  die  Uneben iieiten  des  meist  aus 
Scaglia  bestehenden  Untergrundes  ausfaUend  sonst  in  gleioh- 
förmiger  üeberdeckung  fiber  die  obercretaeiscben  Schichten  aioh 
ausbreiten.  Es  sind  dies  die  dareh  das  häufige  Vorkommen 
der  WifnehfmtQa  polymorpha  gekennzeichneten  sog.  Spileceo- 
schi eilten.  Dieses  älteste  Glied  der  vicentinischen  Tertiär- 
schichien  findet  sich  iu  ganz  gleicher  Weise  auch  im  Gardasee- 
gebiet  über  der  Scaglia  zwischen  Tor  hole  nnd  Nago  in  der 
Nähe  der  Wasserleitung  von  Fontana  und  ebenso  SO.  von  Nago 
in  einem  kleinen  Steinbruche.  Im  Ostzug  des  Mt.  Baido  haben 
Bittner  nnd  Vacek  (Verb.  d.  geol.  Reichs.  1878.  a  397)  am 
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tittfi^  auf  den  Mt.  Altittimo  diese  tiefeoc&iie  Ablngemiiff  auf- 

Die  .stclkMivveise  tulü«ife  Besch  allen  Ii  eit  dieser  Schicliteu- 
übtheiluiig  beweist  die  mit  dieser  Bildung  gleichzeitig  einge- 
tretene Begleiterscheinung  vulkanischer  Eruptionen. 

In  einem  zweiten  ziemlich  mächtigen  Schichtencomplex 
vereinigt  Suess  die  darüber  liegende,  aus  Kalkbänken,  Basalt- 
decken  und  Tufflegen  smammeogeeeiste  fieibe  der  als  vortreff- 
liebes  Banmaterial  benfitzten  sog.  Membro,  yencbiedene  hoher- 
Hegende  SlIaawaaBer-  und  Nammuliteokalke  mit  daswischeo 
eingebetteten  6raankohlenfl5tzen  und  Yulkanieehen  Gesteinen 
nebst  dem  durch  seine  zahlreichen  Versteinerungen  berühmten 
TufF  von  Ronca.  In  neuerer  Zeit  hat  man  vielfach  für  diese 
Stufe  die  Bezeichnung  ^Mitteleocän"  *)  in  Anwendung  ge- 
bracht, weil  sie  wenigstens  theilweise  dem  Grobkaik  des  i:*ariser 
Beckens  im  Älter  entsprechen. 

Den  gleichen  Ablagerungen  begegnen  wir  auch  in  den 
Tertiargebilden  im  Mt.  Baldc»gebiete  sowohl  swisehen  Torhole 
und  Nago,  wie  in  dem  tetlichen  Senkungsfelde  bei  Brentonieo- 
Crosana,  bei  Some,  Fenrara  and  Caprino-Castione  in  einer  nur 
wenig  abweichenden  Entwickluugsform,  wie  dies  spater  naber 
nachgewiesen  werden  wird. 

Im  Vicentinischen  ist  nach  Suess  der  nun  folgende  höhere 
Schichtencomplex,  die  Gruppe  von  Priabona,  über  der  dar- 
unter entwickelten  groesartigen  Ausbreitung  vulkanischer  Bil* 
düngen  —  dem  sog.  Faidostrom  —  durch  kalkigen  Mergel 
vertreten.  Es  sind  dies  die  Hanptiagen,  in  denen  sich  nehen 
«ahlreichen  Gonchylienresten  in  grosser  Häufigkeit  Serpula 
^mtlaeOi  Operadina  ammanea^  Orbitoiden  und  an  NunumdUen: 
N,  Fithtelii  N.  iniermedius,  N,  mscus  u.  A.  einstellen.  Eng 
schlies.st  sich  dieser  Kegion  eine  Stuti;  ;j;rauer,  sandig-mergeliger 
Schicliten  au,  die  siel»  durch  den  K'eicbthiim  «ui  Bi yozoiin  ganz 
besonders  auszeichnen;  doch  gehen  (iie  oben  L''»*nannten  Nummu- 
lUm  auch  auf  diese  Schichten  über  in  Begleitung  von  Fecten 


In  diesem  ^Hnne  i«t  diosn  IJe^eichnung  im  Nitchfolgenden  bet- 
behalten worden. 
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armatus  und  Ter^fratulin  ienuisiriaia,  OeiiKche  Abanderuogen 

dieser  Abtheilung  scheinen  auf  das  Gebiet  derMarostica  beschrünki 
üu  .sein.  Im  Mt.  Huldogebiet  sind  die  Schiebten  über  dem  Mittel- 
eocrui,  welche  den  Priiibona-Kalken  und  Bryozu  imiergeln  als 
gleichaitüng  entsprechen,  ungemein  niächtig  entwickelt,  ohne 
dass  sich  in  der  Schichtenaufeinanderfoige  g^eu  das  Mitteleocan 
eine  atratigrapbische  Lücke  bemerkbar  macht,  die  in  der  Reib- 
ung der  organischen  Einschlfisse  eich  heraoastellen  soll.  Am 
Gardaeee  bant  eich  die  hohe  Feleenwand  yon  Rocca  Manerba, 
die  Landzungen  G.  Belvedere  und  SL  Feiice  mit  den  daran  ge- 
reihten kleinen  Inselchen  und  der  Insel  Garda  ans  den  ent- 
sprechenden Schichten  auf.  An  der  Ostabdachung  des  Mt.  Baldo- 
Gebirgs  ziehen  sich  die  gleichen  Ablagerungen  dem  ganzen 
Tertiärrand  entlang  von  Besagno  über  Brentonico,  von  hier 
dann  deui  iSaumwege  nach  Ferrara  folgend  bis  gegen  letzteren 
Ort  hin  und  zeigen  sich  besonders  reichlich  blossgeiegt  in  den 
Gräben  von  Acque  nere,  an  der  Alpe  Meszon  und  am  Westab- 
hang Ton  Mt.  Gerbiol  gegen  Val  Novezina. 

In  der  nächst  höheren  Stufe,  der  Gruppe  von  Casiel 
Goraberto,  hat  man  schon  frQhzeitig  mit  dem  HitteloUgocin 
gleichalterige  Ablagerungen  erkannt.  Im  Vicentiniscberi  ent- 
halten sie  stellenweise  Korallen  in  grosser  Menge  neigen  /ahl- 
reicheu  (jouchylienresten  (z.  B.  Natica  crassafhm)  und  KchuH»- 
dennen.  Auch  BraunkohlenÜötze  (Mt.  Viale)  mit  Anthracothß' 
rium  magnim  gehören  dieser  Schichtenreihe  an. 

In  dem  Tertiärgebiete  auf  beiden  Seiten  des  Mt.  Baldo  veiv 
missen  wir  in  der  auf  dem  Bryozoen^Mergel  folgenden  Schichten- 
reihe eine  deutlich  abweichende  Gesfceinsbeschaffenheit,  sowie  auch 
reichliche  Korallen-  und  OonchylieneinschlöBse.  Nur  einzelne 
Korallen  scheinen  eine  beiläufige  Abgrenzung  anzndeuten.  Auch 
dürfte  eine  weiche  Mergellage  am  NO.-Fuss  des  Mt.  Ikione  und 
oberliall)  Vii^nole  bei  Arco  mit  fb'r  Foraminiferenfauna  des  Ofeiier 
Mergels  {Qlavulina  tisahui-'6Q.\iiQ,i\iQ\\)  diese  Scheidung  bezeichnen, 
so  dass  die  höher  auflagernden  fast  ganz  aus  Lithothamnienresten 
bestehenden  gp'auen  und  weisslichen,  sehr  mächtigen  Kalke  ab 
Vertreter  der  Castel  Gomberto-Region  anzusehen  sind. 
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Das  tertiäre  Schlan^lied  im  YicenÜDiscben  wie  am  Mt. 
Baldo  besteht  ans  den  ^'rauen  sandigen  Mergeln  und  lichten 
Kalken  mit  Fccien  deletiis  (Pasini)  und  mit  vielen  andern 
bereits  miocänen  Arten  anc^jehöri^en  Ueberresten-(S  c  h  i  o - 
schichten).  Eingeleitet  wird  diese  mächtige  Schichtengruppe 
am  Mt.  Brione  bei  Riva  durch  eine  an  Glaakonitkörnchen  un- 
gemein reiche  Grünsandsteinlage  voll  von  organischen  Ueber- 
resten:  Peäen  dMus^)  (Pasini)  sehr  häufig;  P.  Haueri,  Phola- 
domifa  PusMt  C^iherea  inerassaia,  ScuiteUa  stUtratundaia,  Clp* 
peastcr  plaeenia,  EekuuHan^Ma  comeus^  Spaiangus  eughjphus, 
Cardtaradon  epee. 

Dieser  allgemeinen  L  ebersicht  lassen  wir  nun  einige  nähere 
An^jaben  über  die  Ausbildungsweise  der  Teitiärge bilde  auf  beiden 
Seiten  de.s  Mt.  Baldo  folgen. 

In  der  Gardaseevertiefung  kann  man  ein  nahezu  ununter- 
brochenes Profil  durch  die  Terbiärablagerung  von  Torbole  Aber 
Nago,  dann  der  Strasse  nach  Arco  abwärts  bis  zum  G^;;enflQgei 
oberhalb  Vignole  bei  Arco  und  westwärts  bis  fiber  den  Mt 
Brione  verfolgen.  Es  gehört  in  stratographisoher  Beziehung  zu 
den  weitaus  besten  und  voUständigsten  des  südalpinen  Tertiärs. 

Von  Torbole  aus  erhebt  sich  neben  dem  Fiissweg  über 
Fontane  nach  Nago  auö  dem  Felsscliutt  eine  Gesteinsrippc  der 
rothen  Scaj^lia  in  St.  3  streiubeiitl  untl  mit  35''  nach  NW. 
einfallend.  Die  obersten  Lagen  sind  selten  ebenÜächig,  vielmehr 
vielfach  ausgefurcht  und  mit  kesselförmigen  Vertiefungen  yer^ 
sehen.  Darauf  legt  sich  eine  schwache,  meist  eine  0,3 — 0^5  m 
nmchtige  Trfimmerlage  aus  Gesteinsbrocken  des  aufgewühlten 
Untergrundes,  die  durch  kalkige  Zwischenmasse  glaukonitischen 
Anflugs  und  Brauneisenstein  verkittet  sind,  bestehend,  ein.  Auf 
ebenflächigen  Untergrund  breitet  sich  diese  Brockenschicht 
gleichförmig  über  die  Scaglia  aus,  füllt  deren  IJnebeiilieiten  aus 
und  umschliesst  hier  stellenweise  die  für  das  Untereocän 
(Spiieccostufe)  charakteristische  Bhynchoneüa  pclymorpha  und 


*)  Diese  Bezeichnong  soll  vorläufig  als  die  allgemein  gebräuchliche 
beibehalten  werden,  ohne  für  deren  Richtigkeit  einstehen  zu  wollen. 
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FisehzBhiiclien  (Lamna  Bokenns)  n.  A.  BM&ltiacher  Tuff 
wurde  Uer  nicht  beobachtet  Dasselbe  Gebilde  wiederholt  deh 
tn  etnem  UeiBen  Steinbrneh  SO.  tod  Kago  und  unter  der  sieikn 

Felswand  NW.  vom  Bahnhof  dieses  Orts. 

Ohne  scharfe  Abgrenzung  geht  die  unterste  raeist  blass- 
röthlich  <r*'färbte  Eocäiibark  in  einen  dichten,  unrein  weissen 
Kalk  über,  der  mit  25 — 'M)  lu  hohen  abgebrochenen  ^chiehien 
sieh  in  einem  fiirtiaafenden  Felsriif  erhebt.  Dieser  Kalk  nm- 
sehKeait  in  grosser  Anzahl  Nummuliten:  N,  complanatusj  N, 
perforaiua,  seltener  N,  Taehihaiteheffh  JheolineH^  LUhMamtnemt 
OrbUaiäm  u«  A*  Es  ist  diee  die  Stufe  der  unteren  mittel* 
eoc&nen  Nnmmniitenkalke,  weiche  dem  Hembro  im  Yioen- 
tininchen  entsprechen.  Dieses  Kalkriff  ISsst  sich  fiber  Nago  bis 
hoch  hinauf  zu  dem  Felsen  Perlene  verfolgen. 

Eine  starke  Vertiefung  trennt  diese  uk  Felsriicken  fort- 
iauteruie  Kalkbänke  von  einem  damit  parallel  streichenden, 
gleichfalls  als  Felsriff  steil  sich  erhebenden  Bergrücken  ans 
ähnlichen  hellen  Nummnlitenkalkschichten.  Die  daxwiscben 
liegende  £inbachtung  rflhrt  Ton  der  Aaswitterung  weicher,  stark 
zersefaster  basaltischer  Gesteine  —  Basalt,  Bfaodslstein  und 
Toff  —  her,  welche  gleichförmig  dem  unteren  Nummulitenkalk 
anf-,  dem  oberen  unterlagernd,  mit  beiden  Pelsrippen  fartstreiehen. 
Wir  Ä>ehen  diese  5 — 10  m  mächtige  basaltische  Zwischenlage 
un  dem  f^chon  erwähnten  Fnsfst^ig  von  Torbole  nuch  Nago,  in 
diee>em  Dorfe  selbst  unter  der  Steilwand,  auf  deren  Flöhe  <He 
Burgruine  Gast.  Penedol  steht  und  ebenso  am  Fusse  der  Feld* 
wand  NW.  über  dem  Bahnhof  Nago.  Organische  Einschlüsse 
Warden  nicht  gefunden.  Dagegen  liegen  aahlreiche  ansgewitterte 
rundliche  Brocken  eines  später  näher  au  besehreibendeii  Feld- 
spathbasaltes  reichlich  fiber  die  Oberfläche  serstreot 

Die  darüber  liegende  zweite  Reihe  von  Nnmmuliteakalken 
zeigt  in  den  unteren  Lagen  eine  br5ckliche  Beschaffenheit  und 
erhilH  reiclilich  Nummuliteti:  N.  pcrJonüuSy  N.  Lucasanus,  N. 
Bronyniarti  (in  Blöcken  gefunden),  Echinidmj  CW>ioait/j-Stieie 
und  nach  Durchschnitten  auch  Conchylien,  die  aus  dem  harten, 
spröden  Kalk  in  bestimmbaren  Exemplaren  sich  nicht  heraas- 
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schlagen  lassen.  Die  obersten  Bänke  bestehen  ans  einem  weissen 
dichten  Kalk,  der  ^ummuUtes  Tschihatschef/i  in  grösserer 
Häufigkeit  enthält. 

Indem  man  über  die  mit  dem  Bergabhang  (^leichforuiig 
abfallenden  Kalkschichten  von  der  Burgruine  bei  Nni^o  hinab* 
steigt,  gelangt  man  in  eine  sw^te  parallel  laufende  £inbaohtting, 
in  welcher  sofort  zu  Tag  ansBtreichende,  leieHt  yerwitterade 
giMie  dflimgesebteliieke  sandige  Mergel  anstehen;  sie  geben  sich 
dnrch  das  massenhafte  Aoftreten  Ton  NummnUtes  Fi^ieli^  N, 
mtermedius^  von  örhiiMen  und  Operctdinen  sich  als  zugehörig 
zu  der  Reihe  der  Priabonaschicbten  zu  erkennen.  Gleich 
ihre  untersten  Lagen  tuigen  ohne  ünterbrechußfir  der  Schichten- 
folge in  gleichförmiger  Lagerung  auf  die  NummuÜtenluUkbiuike 
des  Burgbergs  (Oberes  Mitteleocän). 

Diese  Schichten  setzen  ohne  woeenUiche  Aenderong  den 
Uöhenaug  an  den  nenen  FestnngswoEfcea  von  Nago  zusammen 
nnd  ziehen  einerseits  fast  gleieUaafeud  mit  der  FahrstrasBe  von 
Nago  nach  Torbole  mit  einem  unter  35 — 40^  nordwestlichem 
Einfallen  bis  zn  den  oberen  H&nsem  dieses  Dorfe,  andererseits 
eine  Strecke  weit  neben  der  Stniöije  und  Eisenbahn  von  Nago 
nach  Arco  hin,  wo  ziemlich  nahe  der  We^'kreuzung  in  sonst 
der  Gesteinsbeschail»  iil)('it  nach  sehr  ähnlichen  Lagen  sicli  reich- 
lich Bryoeom  neben  ungemein  zahlreichen  Orbitoidcn  {O.  jyapyra' 
teus,  0.  Stella  u.  A.)  OpercttUnm,  NummuliiesFichieli,  N,  vascuSf 
N.  iniermedius  (seltener)  einstellen.  Diese  Schichten  dfirften 
den  Ticentinischen  Bryozoen mergeln  gleich  au  stellen  sein. 

In  den  anfiageraden  Schichten,  in  denen  sich  nach  und 
nach  eine  Schiehienwendung  mit  einem  Einfallen  in  St.  B^t 
mit  SO*  nach  W.  bemerkbar  macht,  wurden  von  Dr.  Reis 
neben  Nftmmulitcs  vascus^  gros.s(Mi  Austcni,  Fectcn  nnd  LifhO' 
thamnien  Koraikn  vom  Typus  jener  der  Castel  Gumberto- 
Schichten  beobachtet  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich^  dass  man 
in  diesen  und  den  nun  folgenden  in  grosser  Mächtigkeit  ent- 
wickelten Lithothumnien-Kalken  die  Stellvertretung  dieser 
mitteloUgodinen  Stufe  anzunehmen  hat.  Die  Strasse  wendet 
steh  Ton  da  an  abwärts  bei  etwa  150  m  Heereshöhe  wieder  ins 
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Liegende  und  entblSert  Lagen  grauer,  Foraminiferen-reicher 

Mergel,  denen  wir  am  Mt.  Brione  wieder  begegnen  werden  und 
die  für  die  Orientirnng  von  Wichtigkeit  sind.  Dann  schneidet 
die  Strasse  in  dichte  weissliche  Lithoffiamnietikulke  ein,  welche 
durch  grossartige  Gletscherschliffe  polirt  sind.  Das  Einfallen  ist 
hier  mit  35°  in  St.  6  nach  W.  gerichtet.  In  einem  Seiten* 
graben  oberhalb  Bolognano  und  weiter  NO.  gegen  St.  Giacomo 
tauchen  darunter  wieder  in  betrachtlicher  Mächtigkeit  die  B170- 
zoen-Mergel  in  8t  11  mit  35**  nach  NW.  einfallend  auf.  In 
weiterem  Yerfolgren  der  tieferen  Schiebten  im  BeigkesBel  bei 
Mga.  Greano  und  Oastill  hat  Dr.  Reis  genan  die  Reihe  Pria- 
bonasc h ic hten ,  obtieii  in itteleocän en  Nummiilitenkalk, 
Basaltische  Z^v  Ischen  lagern  ny:,  Hauptnummulitenka,!  k, 
Scaglia  beobachtet,  wie  solche  bei  Torbole  l>eschriebeD  wurde, 
während  in  den  Gräben  zunächst  östlich  von  Bolognauo  die 
grauen  Forarainiferen-Mergel  mit  Peniacrimis  didactylus,  wie 
am  Mt.  Brione  ausstreichen.  An  einer  W.— 0.  Verwerfunge- 
kluft  brechen  hier  die  Terti&rbildnngen  ab  und  wenden  sich 
nun  über  das  Sarco-Thal  westwärts  fiber  Arco  nach  Varignano, 
wo  sie  in  einem  Seitenthftlchen  sehr  schdn  entblösst  ausstrichen. 
Ueber  diesen  sehr  interessanten  Zug  soll  an  einer  anderen  Stelle 
berichtet  werden. 

Von  Arco  weiter  thalabwärt«»  trennt  d^  breite  Sarcuthal 
die  Nummulitenschicbten  des  Strassenzuges  Nago-Arco  ?oii  dem 
westlich  aus  der  Thalverebnung  und  dem  Gardasee  wie  eine 
Felseninsel  300  m.  hoch  über  die  Seefiäche  aufragenden  Mt 
Brione,  in  dessen  festen  Kalkbanken  die  Strasse  Riva -Torbole 
eingesprengt  ist  Seine  Schichten  bilden  tmaweifelhaft  die  Fort> 
Setzung  der  Gesteinsreihe  längs  der  Strasse  Arco-Kago,  welche 
in  Folge  des  Durchbruchs  des  Sarcoflusses  getbeilt  wurde.  Die 
Felsbänke,  welche  die  Strasse  von  Torbole  gegen  Riva  zuerst 
anschneidet,  bestehen  aus  demselben  Li thothamnienkalk,  der 
an  der  Strasse  Arco-Nago  entblödst  ist.  Er  erhebt  sich  in 
senkrechter  fortlaufender  Wand  auf  der  Ustseite  des  Uerges  bis  zu 
dessen  höchster  Kuppe,  (lehängeschutt  verdeckt  hier  die  zunächst 
unkerlagernden  Gesteinsschichten  bis  an  der  ättssersten  Nordost- 
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ecke,  wo  im  Hangenden  zuerst  aus  dem  Trfimmerhaufwerk  ein 
Felsenriff  Ton  grauem,  gelblich  yerwitterndem  Kalk  mit  Hum- 
mutiies  Budensis  und  Liihothamnien  sichtbar  wird.  Eine  weniger 

sttile  Liuochung  trennt  diese  10  — 15  m  mächtige  Bank  von  dem 
höher  lagernden  Hjui})tlithüth{ininienkalk,  dessen  Schichten  in 
St.  6  mit  25"  nach  W.  einfallen.  An  einer  Stelle  im  äussersten 
NO.  des  Berges  streicht  nun  noch  die  tiefere  Schichtenlage, 
nriiiilich  jener  schon  im  Vorausgehenden  an  der  Arcostrasse  und 
bei  Boiognano  erwähnte,  graoe  Foraminiferen  führende  Mergel 
mit  PetUammts  diäaetfßus^  kleinen  Cardiien^  Peeten  and  der 
ffir  den  Ofener  Mergel  und  die  H&ringer  Schichten  charakteri- 
stischen Clavulim  Ssahoi  (0.  haerin^sis  Gbl.),  neben  einer 
Anzalil  von  ff»'rrn  Ohermedicinaliath  Dr.  Egg  er  he.stininiten 
Foraminiferen  dei.-,elben  Stufe  in  Ungarn  und  in  Nordtirol  in 
einem  Hohlwege  zu  Tage  aus.    Es  sind  namentlich: 

Ver/«'ichniss  der  am  NO.  Fuss  des  Mt.  Brione  im  Mergel  ^e- 
fundeuen  Foraniin  i* n  n  -  Ai  t*  n  nacii  Bestimmuncfen  des  IJerrn 


Vorkommnisse 


Namen 


.?_t 


Souatigc  Fuiuiorte 


2 


Amphiätegiua  uuiaiiuiiiuiu  luniä.s 


Auomalina  Suessi  Karrer 


Tri  tiiti-  in  Nord-  u.  Mittel- 

Dentscbland, 
Mariner  Tegel  im  Wiener 

Becken. 


3 
4 


Boliviua  elongata  Hantk. 
„     reticulata  Hantk, 


+ 


Bulimina  truiu  uiui  rinmliel 
C'lavulina  cylindrica  Hantk. 


Nordalp.  Eocän. 


Sxaboi  Hantk. 


8 


Cristollan'a  ornnt;i  Htintk. 
Gaudr/ijia  rugoüa  d'Orbig. 


Obere    Kreido,  M^nulon. 
Strehb'ti,  p!itteiiau,rrie- 
'     KCU,  Lemberg. 
!  Cliiilleiiger.  -  Lebeml. 


10 


tlhibigeiiiui  !UM|uil;ilfnili^  iJrail.V 
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VorkommniBse 

N  amen 

«  a 

«— 

-•3  0 

— 

H  >  Ä 

*•  )«>« 

äouttiiffe  Fundorte' 

11 

( I Ii il ii i7f  1*1  Hfl  iiMiii'i'tilM  (iiiinli 

1 

Nnnliili'»  K.rii*iLii 

12 

Wipnfr  TpiTi'l.  Sifina.  Lfi- 

b^d*  Weiflso  Kreide* 

IS 

OniiniiiOAliOmiiiii  dilA.^'kiiiii  Rßnns 

Tfirftiär  in  OberachlMii^n 

14 

Hatiloi>hnijniiiiiiiiHiiinboldti  Raum 

X 

Sßntar.  Thon.   Toiral  von 

Ofen.  Brendolft. 

15 

M:ir<'inn1ina  indifFerfiiift  Hantle. 

4- 
1 

IG 

Miliolina  (Qainqueloculina)  ovata 

Stern  b<*r0er  (rfistein.  Reusa. 

17 

No(loMfl.inn  iii'HniiTitit:)  ll:itiik' 

VUWCvB  ACI>    *VK  1 1 1 1 1 1 1 1  tV  1  llj  llllllt'IV« 

4- 

18 

liiuloiipi'^  Hantk. 

4- 

lÜ 

Hiiiiiili'x  Silvostri 

TiM't.  SiihiiniM'unin. 

20 

Si^i  it:i  ri Alki.hiin  Vitii  I  It^niis» 

1     1  >  t    1  ivil  vllvi*   »Uli  1 4«  a  iii^ 

21 

Pul  vi  Hill  iiiii  1  {tili  PH  Hl  TTiiiitk 

4- 
1 

22 

RliinoAninL  abnorm  is  Ibtttk. 

4- 

23 

ftA^llllVMI.  AlAdfA.YMl   li^nph  '  fPllI  V1TI 

4- 

TjaIiahiI  Sil 1 1*1  in lotinin  Rai*. 

Fartechi.) 

tolomeo. 

24 

?  Rotnlina  Scfaroeteriana  Park  u. 

Lebend. 

Jon 

25 

Snirolooulina  liinbata  Borncm. 

Septiirienth'vn  von  HennK« 

dorf  IjoIioiuI 

2G 

TextuLaiia  carinata  d'Orb. 

4- 

Wionor  TfiffeL  L<ebcnd. 

Sii'nii 

27 

niH  (Ion  Niinini.-Sohiolit 

von    Iliunmer  ;  sonst 

28 

Tnimatulina  lobaiula  d*Orb. 

Wiener  Tertiftr.  Siena. 

Lebend. 

29 

Uvigerina  farinotia  Hantk. 

+ 

1 

?  Valvulina  coniea  Park  u.  Jon. 

Cballenger.  —  Recent. 

Von  «lio^icn  30  ArU  n  rindrt  sich  die  Hiilft^?  auch  in  d*»m  m^.  Ofener 
M«M  t.'»'!  UiTy^arns,  was  wohl  genilfjon  dürfte,  die  (ileichalterigkeit  der  Ab- 
lugeiuug  uuüüer  Zweifel  m  setzen. 
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Wir  icewumen  dadofeh  ein  zuTerlSangeB  Mittel  des  nn- 
mittelbueii  Veigleiebs  sut  den  unieroligoeftnen  Ablageningen 
anderer  Gebiete  und  doen  Anhaltspiinkt  {Qr  die  Zuwemmg  der 
darnber  liegenden  Lithothamnien-Kaike  zum  Mittel- 
oiig  o  c  ii  n. 

Verfolgt  man  das  klar  aufgesehlosBetie  Sehichtenprofil  an 
der  Seestrasse  oder  ISngi  den  Höfaenkan^n  des  Mt.  Brlone 
welter  ins  Hangende,  so  Stessen  wir  an  einem  einzeln  stehenden 
Gebinde,  dem  so^.  Zollhaus,  auf  der  Seeseite  rnimittelbar  Uber 

den  bis  dahin  reicluMulen,  in  den  hängendsten  Lagen  glaukoni- 
tischen Lithothamnieiikalken ,  auf  die  schon  frülH  r  er- 
wahnto  glaukoiiitreiche  rüii.sandsteinbank  voll  von  Ver- 
steinerungen, namentlich  von  Fecten  deletus  (P.  Pasini).  Es 
bezeichnet  dies  den  Beginn  der  miocänen  Schioschichten 
des  vicentinischen  Gebiets,  welche  dann  weiter  in  einer  Mächtig' 
keit  Ton  mindestens  300  m  als  harte,  etwas  sandige,  tief  graue 
glankonitische  Mergelkalke  die  ganze  Westseite  des  Beiges  zu- 
sammensetzen. In  einem  kleinen'  Steinbruch  an  der  Festang 
S.  Nicole  fallen  die  an  Pecten  deletus  reichen,  harten  Gesteins- 
banke  in  St.  6  mit  30**  nach  W.  ein.  Verfolgt  man  diese 
Schichten  am  Westfns.s  des  Berge.s  an  den  grossartigen  Stein- 
brüchen in  der  kalktulf artigen  quartären  Pietra  morte  bei  der 
Osteria  del  Mt.  Brione  vorbei  nach  S.  Alessandro,  so  beobachtet 
man  hier  eine  starke  Schichtenumbieg^g  an  einer  Verwerfung 
mit  eiuem  Einfallen  auf  St.  9  mit  50^  in  SO.  Es  ziehen  sich 
dann  die  Lithothamnienkalke  wieder  bis  zum  Gebirgsfnss  nieder 
und  an  den  Hausem  Ton  Grotta  schneidet  eine  EntbIQesung 
graue,  weiche  sandige  Mergel  unter  dem  Kalk  an,  welche  zwar 
auch  Ihyojsotn  enthalten,  aber  niclit  den  typischen  Bryozoeu- 
sckichten  entsprechen,  sondern  höheren  Lagen  angehören. 

Den  Brione-Schichten  an  Alter  gleichstehende  Ablagerungen 
sind  im  Gardaseegebiet  nur  am  Sildende  des  SeeVi  im  Buigberg 
Ton  Garda  und  im  Mt  Moscali  erhalten.  Was  daiswischen  an 
Terti&rgebilden  nicht  in  die  Seetiefe  versunken  ist,  beschränkt 
8ich  auf  verhältnissmä^äig  geringe  Keste  von  Lithothamuienkalk, 
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Priabona-  und  Bryozoen-Scbichieii  der  losel  Qarda  und  der 
Feken  am  Westseeafer  bei  Riva-Manerba.  Vod  ftlteren  Teiüar^ 
bildungen  ist  am  Ostrande  des  8ee*s  nur  eine  grössere  Seholle 
in  and  bei  Maicesine  von  der  ZerstSmng  Tersehont  geblieben. 

Es  linden  sich  hier  der  Hauptsuche  nach  uiurgelij^c  Priabona- 
scliicliten  und  basaltige  Einlagerungen  und  zwar  let/.tere  in 
V  tn  ge.^eli^schaftung  mit  einer  selir  eigenthümliehen,  grosscon- 
glonieratartigea  Trümmerbildung,  mit  welcher  der  Burgberg 
von  Miilcosine  in  steil  ansteigenden  Felswänden  aus  dem  See 
aufsteigt.  Die  Unterlage  bildet  von  den  Wellen  bespäite  Scagiia. 
Darauf  baut  sich  ein  System  von  Basalttuff,  Mandelstein  ond 
Mergellagen,  die  so  zahlreiche  Brocken  von  Basalt,  beeonden 
von  Spileeeo-,  Brmgniarti*  und  TsehiluUBckefß'KxXkwi  einge* 
bettet  enthalten,  dass  das  Ganze  ein  Conglomerat-ähnliches  Aus- 
seben gewinnt.  Die^se  Ein>chlüsse  beweisen,  da^s  in  der  Nähe 
von  fler  KiU;»Lehnng  dieser  Triiniiuerbildung  auch  die  ältesten 
Nüninmlitenschichten  vorhanden  gewesen  sein  müssen,  deren 
Ausgehendes  jetzt  nicht  mehr  zu  beobachten  ist.  Atn  o  beren 
Eingang  zum  Schlossbof  legen  sich  über  die  Burgbergfelsen 
mergelige  Priabonaschichten  mit  Sarpuh  ajnrulaea,  vielen  Or6t- 
toiden  u.  A.  unter  30^  in  St  10  nach  NW.  einfallend  an.  Die 
gleichen  Schichten  stehen  auch  an  der  Strasse  S.  von  der  S. 
Sebastiano-Kapelle  an  und  werden  von  basaltigen  Tuffen  unter» 
lagert.  Koch  etwas  weiter  feiitUich  bei  Casa  Gigerini  spiingt 
ein  schmales,  aus  doleritischem  Basalt  bestehendes  FeLsriö"  weit 
in  den  See  vor.  Qehängeschutt  uud  erratisches  Geröll  verhin- 
dern hier  den  Zusammenhang  der  fleckweise  aufgeschlossenen 
Tertiärschichten  näher  zu  erkennen. 

In  der  Abzweigung  der  Tertiarbildungen  von  Nago  in  NO. 
Richtung  fQhrt  der  Weg  nach  Pannone  Aber  grossartige  TrQmmer- 
halden  von  ScagUa,  Bianoone,  Jura  und  Liaskalken  in  der  Hohe 
m  einer  sehr  mächtigen  von  Adern  dichten  Basalts  durchzogenen 
Hasalttuü-  und  Mandelsteinlagerung,  in  welcher  massenhafter 
Einscliluss  von  Grünerde  dem  Gestein  streifenweise  eine  grüne 
Farbe  ertheilt;  in  anderen  Streifen  treten  rothe  und  graue 
Farbeiitüne  hervor.  Der  an  der  Rocca-Kapelle  anstehende  Basalt 
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schemt  dtamii  in  Verbindimg  au  stehen.  Von  da  gegen  Pannone 
bin  ragen  Felsrippen  Ton  Lithothamnienkalk  anf,  unter  dem  an 
der  Scheide  der  Wege  nach  Pannone  und  nach  VaTano-Ohienis 

in  einer  Grube  weiche,  versteinerungsreiche  Priabonaschic Ilten 
mit  NummuUtes  Fichicli,  zahlreichen  Orbitoideii,  SpondyltiS 
cisaipitius,  Pcctm  arcuatus  und  zahlreichen  Eclnnuim  in  St.  G 
mit  80*^  nach  O.  geneigt  entbiösst  sind.  Bittner  erwähnt 
(Verb.  d.  k.  k.  geoL  Keichs.  1878,  398)  dieses  Vorkommen. 
Neben  der  nach  Varano  aufwärtsfftbrenden  Strasse  gehen  dann 
wieder  einzelne  Scbiobtenköpfe  von  Litbothamnienkalke,  Ton 
grossartigem  erratischen  Schutt  mit  Tielen  Rollstficken  von 
Adamellogestein,  Porphyr,  Diorit,  Serpentin  u.  s.  w.  fiberdeckt 
Tag,  in  Gbienis  selbst  aber  lagern  darfiber  kalkige  Grfin- 
sandsteiiie  mit  Fcctcn  deletus  (anct. ),  die  auch  über  dem  Thal 
ostwärts  fortsetzen  und  in  einem  liuhhveg  Pannone  gegenüber 
in  St.  9  mit  50**  nach  NW.  einfallen,  während  die  Felsen  au 
der  Cresta  aus  Lithotbamnieukalken  bestehen. 

In  dem  ganzen  Zug  der  Terti&rgebilde  im  Garda-Seegebiet 
westlich  vom  Mt.  Baldo  scheinen,  soweit  die  bisherigen  Unter- 
suchungen reichen,  mit  zureichender  Sicherheit  basaltige 
Zwischenlagerungen  nur  in  zwei  Regionen  vr  rzukommen,  näm- 
lich zwischen  den  unteren  und  oberen  mitteleucänen  Kummu- 
iitenkalken  und  an  der  Basis  der  Priabonascbichten. 

Etwas  anderen  Verhältnissen  begegnen  wir  innerhalb  des 

Tertiärziigs  am  Ostfuss  des  Mt.  Baldo-Hanptkamms,  über  dessen 
geologischen  Bau  im  Folgenden  kurz  berichtet  werden  soll. 

Die  Tertiärbildungen  dieses  langgestreckten,  aber 
schmalen  Zugs  sind  zuerst  sfidlich  von  Mori  oberhalb  Tiemo 
an  der  Strasse  nach  Brentonioo  unter  machtigem  Schutt  der 
Beobachtung  zugänglich.  Es  sind  tufBge  Basaltmandelsteine  mit 
Natrolith-AusscheiduDgen^)  und  Tuffe,  in  welchen  unter  den 


')  Liebener  und  Vorha'!-^"r  geben  iUese?«  Minenilienvor- 
koiüineii  (Die  Mineralien  Tirols  lbö2,  S.  15*3)  niit»r  der  H.-ziiih- 
nuM"  vif  sot3'ii  in  Hcgloitung  von  PektoUfch,  Apuj_jlijlht  und  Kalk- 
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Hänseni  too  Visna  ein  acliwiiobes  Brannkohlenflittaeban  and 
Blättenebiefer  eiagelagert  dnd.  Diese  Bildnng  aetit  in  den 
Thälchen  Ton  Beeagno  fort  und  otnflcbHeeai  bier  einmlne  SOae- 

Wusse iconchylien.  i)ie  Aufschlüsse  unter  der  Ueberdeckung  sind 
zu  ypiulich  und  zusanimenhaugluö,  um  über  die  Stellung  dieser 
Lagen  klaren  Aufächlusä  gewinnen  zu  können.  Es  ist  nicbt 
unwabrscheinlichf  dass  sie  ungefähr  den  Uildmigen  bei  Nodale 
unfern  Yaldagno  entsprechen.  Die  Kirche  von  Besagno  etebi 
noch  auf  lenetetem  Baaait  Eni  1  km  oberhalb  treien  an  d«r 
Strane  nach  Brentonico,  wo  dieselbe  eine  starke  KrUmmimg 
macht,  sandige  graue  Mergel  mit  sablreiehen  BryotoiHf  OrN- 
toidm  und  OpereuUfien  in  St.  7  um  50^  nach  SO.  einfiülend 
und  Uber  einer  mächtigen,  einen  kleinen  Wasserfall  veranlfissen- 
den  Priabonakalkbiink  zu  Tnjr.  Diese  Priabonaüchichten  hat 
Dr.  Reis  nnn  weiter  aufwiirts  bis  Cronano  verfolgt  und  hier  in 
der  Richtung  Crcwsano-Breutonico  pin  ziemlich  lückenloses  Protil 
aufgefunden.  Dr.  Reis  theilt  hii>rül)er  Folgendes  mit:  ,Am 
Fasse  der  Berghöhe  630  ra  O.  Ton  Grosano  steht  Soaglia  an, 
auf  welche  ohne  SpUecco- Entwicklung  unmittelbar  das  Mittel- 
eocan  aufliegt.  Dasselbe  beginnt  mit  einer  lockeren  TrQmnm^ 
läge  Ton  AlmUnen'tfihTenden  RoUstüeken,  Scaglia-Brocken  und 
stellenweise  sandigen  Zwischenmittel  (?  ob  Stellvertreter  der 
Spilefcobildung),  gelit  nach  oben  in  Kalke  mit  ÄlveoUna/, 
Kmurunlites  Biarriistnsis\  N.  Praffi  wie  im  Vicenünisehen 
über  und  schliesst  mit  Kalksteiniagen  voll  von  Nummuiites 
complanaius  und  N.  perforaiiis  im  Ganzen  2ri  — r^O  m  mächtig 
und  nach  WKW.  einfallend.    In  einer  darauf  folgenden  £in* 


spath  an.  Meine  Analjue  des  Natroliths  ergab  ale  Zmammcntetnisir 
folgende  Zahlen: 


Kieselsäm'   47,25 

Thoveide   26»40 

Natron   1S»51 

Kalkeide   0.16 

Uitiercnle   0,01 

WiWHcr   10,05 

99^86 
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tiefuDg  stehen  tuffige  Lagen  an,  welche  dnieh  eine  betrSchÜiclie 
Hügel rippe  nach  Oben  begrenzt  wird,  Letztere  setzt  sich  zu- 

nilclist  aus  gleichinässig  plattigen  Kalksteinen  uiid  eiuciu  schmalen 
in  der  Mitte  eine  Kalkentwickluiig  einsch liessenden  Basaltzug 
zusammen.    Hier  wie  in  den  Complanaten- Kalken  zeigen 
sich  Kieselausscheidungen  (25  m  mächtig).    Von  zwei  weiteren 
im  Hangenden  folgenden  Kalkrippen,  darch  Eintiefungen  mit 
weichen  deutlich  tuffigen  Lagen  getrennt,  nmschliessen  die  obem 
Knke  organische  Einachlflsse  nämlich  zahlreiche  Peeien^  und 
Eehmiden"  und  riesige  C^cZoIttos-Ärten.   Die  Kalke  sind  eben- 
plattigf  blaugrau,  in  Folge  yon  Auswitterung  gelblich-weiss 
(Mächtigkeit  gegen  25  ni).    Während  in  den  liegendereu  Tuff- 
schichten, besonders  in  der  untersten,  der  CharaktfM-  einer  Sedi- 
nienthildung  vni  wu  ^r,  folgt  nun  nach  Oben  eine  .schätzweise 
80  m  mächtige  tuthge  Mandelstein niasse  in  z.  Th.  intensiv  rotber 
Färbung.    Ueberlagert  wird  dieselbe  von  einem  achten  Pria- 
bonakalk,  welcher  am  Fusse  des  Au&tiegs  nach  Brentonico 
»ihlreiche  eharakteristisehe  Versteinerangen  umschliesst.  £r 
bildet  die  Fortoetenng  des  oben  erwähnton  Kalks  am  Wasserfall 
bei  BesagDO  und  wird  wie  dieser  im  Hangenden  von  BryozoSn- 
mergel  begleitet.    Dieses  schöne  Profil  stösst  in  Brentonico  an 
eine  N-S.  vuiLiufunde  Verwerfung,  längs  welcher  .Jurakalk  sich 
hfi  vui liei)t,  ah,    Brentonico  ateht  z.  Th.  auf  basaltigem  Gestein, 
welches  mit  Unterbrechungen  über  S.  Giacomo  bis  zur  Öcalette 
fortstreicht  und  z.  B.  bei  Fontechel,  wie  an  der  Kapeile  S. 
Valentino  ausgewitterte  Basaltblöcke  aufweist." 

Ein  zweiter,  mit  dem  eben  beschriebenen  Profil  nahezu 
paralleler  Schicbtendnrchschnitt  von  0.  nach  W.  lässt  sich  am 
Abhang  des  Sornethals  verfolgen.  Der  Steig  Ton  Brentonico 
über  Cazzano  zur  Oomebrficke  bei  Oorne  flShrt  an  nach  W. 
einfalleTulen  Bänken  von  Scaglia,  Diphyen-,  hornsteinreichen 
Acanthicuskalken  und  Lias  vorü))er  zu  einer  Kalkbreccie  (in 
St  9  mit  30^  nach  NW.  einfallend),  über  welche  der  Stei«; 
hinauf  nach  Corne  führt.  Hier  bemerkt  man  das  Ausgehende 
der  Scaglia.  „Die  auflagernden  niitteleocanen  Nummuiiten- 
kalke  sind  hier  nach  Dr.  Reis  zwar  nicht  so  gnt  aufge- 
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schlössen,  wie  im  erstell  Profile,  lassen  sich  aber  in  den  haupt- 
sächlichsten Gliedern  deutlich  wiedererkennen  bis  zam  Gompla^ 
natua-Kalk.   Darfiber  folgen  zunächst  gegen  20  ni  mSchtige 

Tulie,  dann  mit  geänderter  Fallrichtung  (in  St.  12  mit  40* 

nacli  N.)  blaugraue,  Glfuikonit-luiltige,  schiefrig  zerfalleiKie, 
plattige  Kalke  mit  Crinoidcn -  iiesien ,  ferner  aus  diesen  sich 
entwickelnde  Kalke  mit  verzweigten  Bohriuchern  und  endlicli 
eine  massige  Kaikbank,  welche  das  Gehftnge  zum  Sornetbal 
bildet 

Alle  diese  Schichten  entsprechen  der  untern  Region  der 
mitteleocftnen  Kalke  des  Ptofils  bei  Crosano.  Unmittelbar  bei 
Dorf  Some  bietet  sich  im  Thal  ein  vorzflglicher  Aufiachluss  im 
Hangenden  der  oben  beschriebenen  Reihe  und  als  Stellrertreter 

der  oberen  Lagen  des  Mitteleocäus  bilden  Kalkbilnke  mit 
Basaltniaudelsteindecken  und  geschichteten  Tuifen  wechselnd  das 
Liegendste  der  EntlWüssuug.  Auf  der  durcli  Auiwasciaui^'efi 
sehr  unebenen  Kiilkiage  breiten  sich  weiter  zuniichst  Bänkchen 
dünn  plattiger  tuffiger  Kalke  mit  vielen  Versteinerungen  und 
darüber  1)asaliigc  Lagen  ans,  welche  Brocken  des  darunter  liegen- 
den Kaiks  einscbliessen  und  Grfinerde  neben  Kieselausscheid* 
ungen  enthalten.  Nach  oben  wiederholen  sich  nun  der  Reibe 
nach  wechselnd  Kalkbanke  und  tu£Gge  Zwischenlagen,  Mandel- 
steindecken und  Basalte  mit  fi[alkbroeken  Tersehiedener,  auch 
älterer  Art,  wie  solche  in  der  Nachbar.schufi  vorkommen.  Dieser 
Schichteacumplex  entspricht  im  (Jrosano- Profil  dem  oberen 
Mitteleociin  und  eä  fehlen  bei  Soruc  bowohl  die  hölieren  Tuffe, 
wie  die  Priabonakalke,  indem  eine  Längöverwerfung,  begleitet 
von  einer  schmalen  Rip[)e  älterer  Gesteinsschichten,  die  regel- 
mässige Aufeinanderfolge  stört.  In  diesen  wechselnd  kalkigen 
uud  tuffigen  Lagen  finden  sich  neben  Serpiäa  spirulaeat  die  ja 
mehrfach  bis  in  ältere  Schichten  hinabreicht,  NummuUies  distanSt 
N.  Tschihatsehefßy  N.  perforaius,  Ässilina  exponens,  viele  Orbi- 
t&idm  (Priabonaarten),  z.  Th.  abgerollt  und  corrodirt.  Es  scheint 
eine  Abliigeruni^  in  der  Nähe  der  Küste  zu  sein,  in  welche  aus 
dem  aufgewülilten  Untergrimd  Gesteinsbrocken  und  Versteiner- 
ungen eingescbwemmt  wurden." 
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Anstehend  findet  sich  in  der  Nähe  der  Priab»   alv  ilk  erst 
jenseits  d.  h.  westwärts  des  durch  die  Verwerfung  •  li  n^eneu 

älteren  Gesteinsritfs  am  Weg  vou  Brentouico  nach  Brady  als 
mächtige  Kalkscholle,  in  deren  tiefen  unregelmassigen  Schichten 
groBse  Brocken  des  unmittelbar  unterlAgemden  Baaaltoiaodel- 
steioe  eingeechloesen  sind,  wfthreDd  enfc  naoh  oben  wohlge- 
acliiebtete  Bftnke  toU  ?on  EMnden  und  mit  mehr  vereinselten 
BiyoMSn  nnd  Korallen  entwickelt  sind. 

,Äm  Saumwege  von  Brentonico  nach  S.  Giacomo  begleitet 
lins  nach  Reis  in  die  Tertiärahlagernngen  eingescliobene  Scagliu 
und  darüber  nnmittelbar  anstehend  tieMes  Mitteleocän  (MeinVti  i), 
welche  ühne  süuütige  Zwischenlagen  sogleich  in  Coniplanatus- 
Perforatus-Kalke  mit  N  W.-Einfallen  übergebt.  Weiterhin  biegt 
eich  die  Scaglia  mit  SW. -Einfallen  um  nnd  es  folgt  Aber  ihr 
ein  Kalk,  der  für  Membio  sn  halten  ist  nnd  darüber  Tnff  nnd 
taffiger  Kalk  mit  EcMmäen  nnd  IfummutUes  Brmgmarti^  der 
auch  in  losen  Blöcken  bei  Brentonico  sich  findet,  dann  folgen 
wieder  Tnflschiehten  und  basaltiger  Mandelstein  unter  einem  der 
PriabouMsstufe  zugehörigen  Kalkklot/..  Könnte  hier  die  Schic  hten- 
folGTe  für  ungestört  angenonnnen  werden,  so  fänden  <lie  Brongni- 
arti-Kaike  ihre  Stelle  über  den  Membrokalk.  Doch  ist  diese 
Lagemngsweise  unsicher,  weil  weiter  gegen  S.  Qiaconio  hin 
Tuffe  unmittelbar  anf  Scaglia  sich  einstellen,  welche  entweder 
in  Folge  Ton  Stömngen  diese  Stelle  einnehmen  oder  den  ftitesten 
Tnffen  eDtspreehen,  wie  solche  im  Vicentinischen  an  der  Basis 
des  Eoe&ns  anftreten  nnd  auch  in  diesem  Zuge  bei  Ferrara  di 
Ml.  Baldo  Torkommen.  Bei  S.  Giacomo  legt  sich  ganz  zweifel-* 
los  auf  die  Complunjitus-Kalke  mächtiger,  geschichteter  Tuff  an, 
der  hier  eingeschwemmte  Brocken  von  Kalk  mit  Nummulites 
complanaitis  um?^chliesst.  Anf  der  Hi>he  westlich  von  ^'alentino 
sieht  man  deutlich,  wie  dieser  Tuff  mit  den  tuftigen  Mandeisteiuea 
und  Basalten  unter  die  Kalkwände  der  Priabona^tnfe  der  Corona 
del  Bes  nntertanebi  Diese  Kalke  dienen  dann  mächtigen 
BryosoInmergelD  zur  Unterlage,  die  h5her  hinauf  gegen  die 
Bergkuppe  von  1788  m  Meeresh5be  fortsetzen  nnd  in  Litho« 
thamnienkalke  Terlanfeo. 
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Jemeite  d.  h.  flOcIIich  defi  Thalee  der  Seslette  naeh  Ferrmn 

hin  führt  der  Weg  fast  andauernd  iil)er  die  in  gleicher  Rich- 
tung fortstreichenden  Priuhonakülke  und  über  die  diesen  auf- 
gelagerten sandigen  Hryo/.orn mergel  mit  Nummul^ks  FichicH 
und  N.  vascus  neben  Fecteti  armatua.  Krat  nahe  N.  Yon  Ferrara 
di  Mt  Baldo  tauchen  darunter  aus  dem  mächtigen  Schutt  die 
«Iteren  Schiebten  in  der  Reihenfolge  ScagUa,  Tuff,  tfembrokalk 
wieder  auf.*  Koch  sei  erw&hnt,  daas,  wenn  man  MA  des 
Sanrnvegs  Aber  S.  Qiacomo  den  nataren  Steig  Ober  S.  Valentino 
einschlagt,  nahe  nOrdlicb  fon  dieser  Kapelle  der  Fnnp&d  Gber 
eine  mächtige  Seholle  von  Liaskalken,  strotzend  voll  ?on  Lühioiia 
problemafica,  autwärts  führt. 

Kehren  wir  zur  näheren  l^etrachtung  der  (iehirg.s Verhältnisse 
der  Fundorte  der  Urünerde  zurück,  welche  an  dem  eben  be- 
schriebenen Saum  weg  von  Brentonico  nach  Ferrara  an  den  Ge- 
hängen yon  Val  A?iana  bei  P.  Scalette  unterhalb  der  Corona 
del  Bes  noch  auf  fisterreichisebem  Gebiei  H^n  und  anf  der 
Titoler  Karte  (1 : 75000)  Blatt  Bowedo  nnd  BiTa  als  Miniere 
delle  terre  Terdi  Terzeiebnet  sind;  so  haben  wir  sn  bericbten, 
dass  die  Grfinerdegruben  in  dem  oben  erwähnten  Lager  von 
Ulksallischen  Gesteinen  sich  voründen,  welches  ganz  unzweifelhaft 
die  als  hohe  Felswand  anstehende  Priabouakalke  gleichförmig 
uuterteuft. 

Der  die  Orünerde  des  Mt.  Baldo  beherbergende 
Complex  basaltiger  Gesteine  gehört  mithin  als  Zwi* 
scbenglied  den  tertiären  Nnmmulttenscbicbten  an  nnd 
bildet  eine  Einlagerung  im  Hangenden  der  sog.  oberen 
Mitteleoc&nkalke  nnd  im  Liegenden  des  Priabonakalks. 

Bin  Reibe  alter  Halden  jetst  anflüssiger  Graben  sieht  sidi 
Ton  dem  tiefen,  grabenälmlichen  Thälclien,  von  da.  wo  der 
Sautnweg  nach  Ferrara  dasselbe  überschreitet,  an  dem  nördlichen 
(tehänge  in  zienilicii  regelmä??figer  Linie  in  die  Hr)he,  so  da-ss 
man  den  Eindruck  gewinnt,  die  verschiedenen  Gräbereien  seien 
anf  einer  dem  Hauptstreicben  folgenden  Mineraleinlagerung  an* 
gesetst  nnd  betrieben  worden.  Keiner  dies«  Baue,  die  grossen- 
tbeils  als  Stollen  angel^  waren,  standen  s.  Z.  in  Betrieb  oder 
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waren  fahrbar.  Auf  den  Halden  liegen  hier  zahlreiche  Stücke 
vua  festeren  BivsultinandeUteinen  vuki  veifiLllener  Basalttnff,  da- 
neben verkieselte  (irünerdebrocken,  ^rüne  uTid  geibe  Chaicedon- 
kuollen,  welche  im  Innern  oft  krystaliisirte  (^uarzausscheidungen 
efkennen  lassen.  Die  Entbidssungen  über  Tag  aind  hier  zu  go» 
ring,  um  mit  Sieherheii  Aber  die  Art  des  Vorkommens  der  Grüa- 
erde  eatsefaeid^ii  na  können.  Die  anstehenden  basaltigen  Ge* 
Steinamassen  sind  atellenweise  Basaltmandelsteine,  stdlenwetse  fia* 
salttnffe,  an  welchen  dnreh  die  streifig  wechselnde  Färbung  eine 
Art  Schichtung  sich  verrSth.  Auch  fehlt  es  nicht  an  Bliicken 
massigen  Basaltes,  die  ausgewittert  an  der  Überfläche,  z.  ß.  auf 
dem  Sattel  j^ecren  die  S.  Valentine- Kaj^elle  zerstreut  liofren. 
Basalt,  Baanltmandelsteiue  und  TutFe  bilden  hier  ein  Uauzes, 
welches  als  Glied  zwischen  den  Schichten  der  Xuniniulitenkaike 
und  -Mergel  eingeschaltet  sind,  erstere  in  deckenformiger  Aus- 
breitung, letztere  in  schichtenartiger  Ablagerung. 

Auf  der  Südseite  des  Thaies  steigen  die  Stollenhalden  in 
analoger  Weise,  wie  auf  der  Nordseite  an  dem  Ghehänge  fast 
parallel  mit  dem  Saumpfad  empor.  Auf  diesem  Südflugel  sind 
z.  Th.  noch  mehrere  Stollen  in  Betrieb,  deren  aneinander  ge- 
reiht»' Ansat/stellen  dem  «chichtenartigen  Fortsetzen  der  Lager- 
statte der  (u  ünerde  nach  Süden  hin  entspricht.  Einer  der  höchst 
gelegenen,  zur  Alpe  Treto  gehöriger  Stollen  konnte  befahren 
werden.  Ein  Arbeiter  war  hier  mit  seiner  Familie  mit  der  Ge- 
winnung der  Qrllnerde  beschäftigt.  Vor  Ort  des  mühselig  su 
befahrenden  Stollens  konnte  ich  mich  nun  von  der  Art  des  Yor^ 
kommens  der  Chrflnerde  fiberzeugen.  Die  letztere  ist  als  sekun- 
daree  Erzeugniss  aus  der  Zersetsung  der  Bestandtheile  der 
basaltigen  Gesteine  hervorgegangen  und  hat  sich  auf  vorhan- 
denen Hohlräumen,  Klüften  und  Kissen,  hauptsächlich  zwischen 
Maudelstem  und  Tut!  oder  in  ersterem  in  grösseren  Massen  an- 
gesammelt. Sie  findet  sich  daher  in  grösseren  Butzen  und  un- 
regelroassig  umgrenzten  Linsen  oder  Adern,  die  der  Gesteins- 
lagerung nach  sich  forteiehen.  Ueberali  ist  die  Grfinerde  Yon 
Cbakedonaosacheidungen  hegleitet  und  häufig  so  innig  mit  diesen 
Terwachsen  oder  Termengt,  dass  sie  dem  Chalcedon  die  grüne 
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praaemähnlicho  F^bnng  mitlheili,  während  sonsb  das  Kieael- 
mineral  eine  brftunlicbgellje  Färlmng  besitzt    Es  ist  dieselbe 

Miiiüralvergesellscliuftung,  wie  solche  sich  in  den  Biafejiriliimen 
der  Mandelsteine  so  vieler  Massengesteine  vorfindet  nnd  auch 
bei  den  Basaltmandelsteinen  des  ganzen  Gebietes  der  Niim- 
malitenscbichteu  vom  Yicentiniacbeu  bis  zum  ML  Baldo  und 
Gardasee  wiederholt 

Dass  dieser  Ausscbeidangsprocess  schon  frObseitig  vor  der 
Lagerungs.störung  der  Tcrtiärgebilde  stattgefunden  hat,  geht 
daraus  hervor,  dass  die  Grünerdeinas-en  von  sehr  zahlreichen, 
wellig  gestreiften,  spiegelnden  Kutschtliichen  durchzogen  sind. 
Oft  ist  die  Grünerde  wie  mit  dem  Chaicedon  auch  mit  dem 
Kebenstein  so  innig  verwachsen «  dass  man  beide  nicht  scharf 
trennen  kann.  Solche  Massoi  werden  daher  in  den  Graben 
mitgewonnen  und  erst  fiber  Tag  in  bessere  und  minder  gute 
Sorten  geschieden.  Auffallend  ist  das  Fehlen  oder  die  grosse 
Seltenheit  yon  Kalkspath 'Ausscheidungen,  die  sonst  das  Vor- 
kommen von  Grüuerde  zu  begleiten  pflegt. 

Fragen  wir  nach  der  Entsteh ungsweisc  der  Orfmerde,  so 
ist  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  sie  der  Zenetzung 
des  augitischen  Gemengtheila  des  sie  beherbergenden  basal- 
tigen Gesteins  ihren  Ursprung  verdankt;  aber  schwierig  za  er^ 
klären  ist  ihr  grosser  Gehalt  an  Kalium.  Das  wSre  verstand- 
lich, wenn  diese  Basalte  zu  der  Gruppe  der  Leucitbasalte  ge- 
hören würden,  in  welchem  Falle  der  etwa  zersetzte  Lencit  das 
Kalium  liefern  hätte  kiumen.  Es  ist  dieses  Mineral  jeilocli  bus 
jetzt  in  keinem  der  Hxsulte  dieser  Gegenden,  selbst  nicht  ab 
accessorischer  Geuiengtheil  wahrgenommen  worden.  Es  muss  vor- 
läufig unentschieden  bleiben,  woher  dieses  Alkali  und  ob  viel- 
leicht aus  Zersetzung  eines  feldspathigen  Gem^igtheils  oder  der 
Glasmasse  stammt 
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IIL  Teclmische  Verhältnisse. 

Die  Gewinn ungsart  Icr  Grünerde  am  Mt.  Baldo  l)e.sii/fc 
insofern  ein  historisches  Interesse,  als  wir  in  fleiselben  einen 
Mioeralabban  Tor  uns  haben,  der  yon  der  Römerzeii  an  — 
mlleteht  mit  seitweise  längeren  Unterbrechnngen  —  bis  in  die 
Gegenwart  hereinTeicht.  Solches  zeitweise  Erliegen  des  Berg^ 
banbetriebs  scheint  daraus  gefolgert  werden  zu  dörfen,  dass  der 
italienische  Naturforscher  Cesalpini  in  seiner  Schrift  »du 
metallicis"  l^HU  dieses  Vorkommen  der  Grünerde  am  Mt.  Baldo 
nicht  erwälmL 

Die  Gewinnung  der  Grtlnerde  auf  Tiroler  Gebiet  war 
nach  ilterem  dsterrdchischem  Bergrecht  dnreh  eine  kaiserliche 

ßelehnung  bedingt,  da  die  Substanz  zu  den  Regalien  gehörte. 
Solche  Verleihunpjen  bestanden  fniher  in  grösserer  Anzahl  am 
Mt.  Baldo  bei  13 renton ico,  z.  B.  an  der  Scaiette-i'iaiietti,  bei 
Castioue  und  Mori.  Die  Besitzer  der  hauptsächlichen  Beleh- 
nungen alla  Vina,  Gemeinde  Brentonico,  waren  der  Graf 
Eccheli  nnd  Ant  Zanoni,  der  Grube  Andrioli  daselbst  mehrere 
Einwohner  Ton  Brsntonico,  der  Gruben  «alla  Scaletto*  die 
Familie  Pietro  dai  Oampi  und  noch  vier  andere  Gewerke 
daselbst  Aach  im  unmittdbar  angrensenden  italieniscben  Ge- 
biete sollen  einige  Gruben  betrieben  worden  sein. 

Nach  den  neueren  bergrechtlichen  Bestimmungen  in  Oester- 
reich findet  seit  1854  eine  Belehnung  auf  Grflnerde  nicht  mehr 
statt  und  die  Gewinnung  ist  dem  Grundbedtser  freigegeben. 
Eine  bergbebSrdliche  Beauftichtigang  der  Betriebe  besteht  nicht 
mehr.  Zur  Zeit  meines  Besuchs  der  Gegend  war  nur  eine  zur 
Malga  Treto  gehörige  Grube  durch  nnr  einen  Arbeiter  belegt. 
Ks  sollen  sonst  gegen  10  hin  15  Bergleute  bei  der  Grünerde- 
gewi im  ung  in  dieser  Ge<2;end  beschäffcicrt  sein,  ^uUald  di  *  Feld- 
arbeit beendi^'t  ist.  Au  der  oben  erwähnten  Grube  hatte  ein 
Arbeiter  mit  seiner  Familie  in  einer  sehr  dürfligen  HUtte  Auf- 
enthalt genommen,  daneben  bestand  noch  ein  Bretterverschlag 
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ftir  die  Aut"l>t.*\vHlii  unji»'  dea  gewonneiu.'ii  und  j^ereini^Leii  Miiteriais. 
Die  Gewinnung  findet  z.  Z.  in  einem  etwa  200 — 250  m  langen 
Stollen  Ton  denkbar  schlechtester  Beechaffenheifc  statt.  Au  der 
Sohle  etwa  1,5  m  breit  ist  defselbe  nach  oben  anief^ehniBBig 
zugeführt  und  an  einzelnen  Stellen  so  eng,  dass  man  nur  fost 
kriechend  vorwäria  kommen  kann.  Dabei  ist  die  StoUeneohle 
uneben,  oft  anstci^'eiid,  oft  gmbenarti^  rertieft  und  an  solchen 
sackartigen  Vertiefungen  mit  Wns.ser  und  SciiLiium  erfüllt.  Vor 
Ort  fand  ich  die  Grfinerde  iu  eiueui  uaregelmäsöig  iib«_r»'<jrenzteu 
But/.en  und  Nesterwerk  anstehend  zwischen  MandeJstein  und 
tufüger  Masse  in  einer  Mächtigkeit  bis  zu  0,1  ni.  Das  Streichen 
der  Lagerstätte  Ist  von  ÖW.  nach  NO.  und  das  scli wache 
Einfallen  nach  NW.  gerichtei  Bei  dem  Abbau  bedient  sich 
der  Erdgraber  einer  Art  Spitzhane.  Ob  vom  Stollen  ans 
Seitenstrecken  und  Abbaue  nach  oben  oder  unten  getrie- 
ben sind,  konnte  ich  nicht  ermitteln.  Es  sollen  solche  Tor- 
banden  sein. 

Das  in  der  Grube  gewonnene  Material  wird  in  Trugkörben 
durch  den  Stollen  zu  Tag  gebracht  und  hier  durch  die  Ange- 
hörigen des  Arbeiters  gereinigt,  Ton  den  unhaltigen  Bergtheileu 
dem  sog.  toio  (tuffo)  und  begleitenden  Chalcedon,  sog.  prea 
(petra)  geschieden  und  aortirt.  Sobald  die  Erde  im  Lagerraum 
ausgetrocknet  ist,  wird  dieselbe  in  Sicke  verpackt,  mittelst 
Maulthiere  über  Brcntonico  zur  Eisenbahnstation  Mori  gebracht 
und  iicht  von  da  in  den  Handel  angeblich  hatjptsächlich  nach 
Verona  und  Hamburg  zur  weiteren  Verarbeitung  für  Farberde. 
Nach  gefälliger  Mittheilung  des  Grubenbesitzers  Herrn  Zunoui 
kostete  loco  Mori  ein  Kilogramm  Grünerde: 

I.  Qualität  15  Kreuzer  üst.  \V. 
U.      ,      11      .       ,  , 

Im  Handel  kostet  die  Malerfarbe: 

1)  Beste  dunkele  Sorte  in  Klgr.     2      80  ^ 

2)  Zweite  helle  Sorte    ,     •       2  «4  —  ^ 

3)  Grüne  Tüncherfarbe  ,      »       —       50  ^ 


Digitized  by 


V.  W,  V.  Gümbel:  Uebcr  die  Grünerde  vom  MotUe  Baldü,  603 


Oie  Sorte  1  dürfte  aus  reiner  Grünerde  hergestellt  sein,  die 
zweito  Sorte  bmiist  niit  Säuren  behandelt  lebhaft  und  sclieint 
eiue  Vermun^ung  von  Grütierde  mit  Kreide  zu  sein.  Die  dritte 
Sorte  ist  stark  verunreinigt. 

Es  Bei  hier  bemerkt,  dass  in  Südtirol  noch  eine  andere  grUne 
Erd&rbe  unter  der  Bezeichnung  ,Elausener  Grfinerde*  in 
den  Handel  kommt,  fttr  welche  wahrscheinlich  das  Rohmaterial 

im  Fassathal  gewonnen  wird  und  welcher  die  bekannte  Umwand- 
lung vom  Augit  in  Grünerde  eutspiicbt. 

Die  Mundlöcher  der  zahlreichen  Stollen  im  Val.  Aviana 
sind  so  nahe  übereinander  angesetzt,  daas  es  scheint,  als  ob  in 
den  streichend  auf  der  Lagerstätte  einer  Über  dem  anderen  ge- 
triebenen Stollen  die  Gewinnung  der  Grünerde,  soweit  deren 
Anstehendes  vom  Stollen  aus  sich  erreichen  ISsst,  stattfindet. 
Die  jährliche  Ctewinnnng  des  Rohstoffs  beträgt  angeblich  15000 
bis  20  000  Klgr. 

Einige  Stollen  an  der  Scaiette  sollen  soweit  in  diis  Gebirge 
getrieben  s<iin,  dass  sie  bei  der  Nähe  der  Landesgrenze  bis  in 
das  benachbarte  italienische  Gebiet  hineinreichen,  was  bei  einer 
Länge  der  Stollen  von  250—^300  m  nicht  unwahrscheinlich  ist. 

Dass  die  Grflnerde  Tom  Mt.  Baldo  als  Material  fSr 

Herstellung  der  nnter  der  lie/eichnung  Veroneser  oder  Sela- 
don-Grün  bekannten  Erdfarbe  Verwendung  lindet  und  dass 
die  Farbe  jetzt  noch  und  schon  von  den  Römern^)  für  Fresko- 
malerei benützt  wurde,  ist  bereits  erwähnt  worden.  Sie  wird 
bei  dieser  Anwendung  besonders  wegen  ihrer  ünTeranderlichkeit 
anter  der  Einwirkung  der  Atmosphärilien  und  wegen  ihrer  Ver- 
wendbarkeit unmittelbar  auf  Mörtel  und  Kalkanstrich  hochge- 
schätzt. Weniger  geeignet  ist  die  Farbe  ffir  Pastell-  und  Wasser- 
maierei.  Als  Oelfarbe  ist  sie  so  gut  wie  unbrauchbar«  Die 
geringsten  Sorten  liefern  eine  wohlfeile  Tüncherfarbe. 

In  Verona,  wo  hiuiptsä^hlich  die  BIrdfarbe  aus  dem  Koh- 
material  vom  Mt.  Baldo  hergestellt  wird,  reinigt  man  letzteres 


1)  K.  Wiegmaun ,  Die  MaUtrei  der  Alten,  \B9ii. 
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behufii  der  Entfernang  tod  fiisenozjden  mit  Salzsäure  ood  sielit 
dana  dareh  Schlämmen  des  feingemiililenen  Stoffes  venciiiedene 
Farbeorten  her.  Auch  gebnumt  wird  die  Sobstanz  xar  Her» 
Stellung  einer  braunrothen  Farbe  verarbeitet    Mit  Kreide  Ter^ 

iiicn<^t  kommt  die  Farbe  unter  dem  iNamen  ,8teiiigrün*  aU 
Tiineherfarbe  in  den  HandeL^) 


1)  f^prsch.  iJie  Fiibrication  der  ErdJiulM  ii,  II.  Aufl.  18l>3,  40  a.  190; 
Mieixinski,  Die  Erd-,  Mineral-  und  Lackfarben,  18Ö3,  184. 
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lieber  die  sogenannte  Grenze  und  die  Grenzgebiete 
zwischen  Convergenz  und  Divergenz. 

Von  Alfred  Pri Uxheim. 

§  1.  Ueber  die  Du  Bois-Key luond'sche  Function  t  (a)  ais 
Grenze  zwischen  GonTergenz  und  Divergenz. 

In  seinen  «üntersuchnngen  Über  die  Gonvergen«  und 

Divergenz  der  Fourier'schen  Darstellungsfoi  mein**  ^) 
hat  Dil  liois-Heymond  eine  Function  r (a)  eingeführt,*)  welche 
für  «  =  0  ohne  Maxinia  und  Minima  verschwindet  und 

«die  Grenze  der  Gouvergenz  und  Divergenz  des  Integrals: 

0 

bildet*.  Dazu  bemerkt  er  zunächst  in  einer  erläuternden  Fuss- 
note: ,Die  Einfuhrung  dieser  Function  t{a)  kann  als 
Widerspruch  mit  dem  Schluss  angesehen  werden,  dass 
es  keine  Function  ^ibt,  weiche  die  Grenze  zwischen 
Convergenz  und  Divergenz  bildet.  Ein  Widerspruch 
ist  indessen  hier  nicht  vorhanden.  Die  genauere  Er- 
örterung dieser  etwas  subtilen  Frage  werde  ich  dem- 
nächst an  anderem  Orte  geben.^)  Hier  nur  in  Kürze 
die  Andeutung,  dass  die  Function  t  zu  den  von  der 

>)  Abb.  d.  bajcr.  Akad.  d.  W.,  CK  II,  Bd.  XU  (1876). 

A.  ii.  0,  EinliMlung:.  i».  XV. 
*)  DieN  ist,  80  viel  ich  weitw,  leider  nicht  geachehen. 
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Seite  der  DiTergenz  wie  you  der  Seite  der  Convergens 
her  sich  ihr  nähernden  Functionen  in  ähnlicher  Be- 
ziehung steht,  wie  der  Kreis  zu  den  ihm  umschriehenen 
und  eingeschriehenen  Linien  . . .  / 

Dies  mag  auf  den  ersten  Blick  ganz  plausibel  erscheinen, 
auch  wenn  man  davon  absieht,  da-s.-  das  zur  Erläuterung  heran- 
gezogene Beispiel  des  Kreises  als  (iren/. e  der  umschriebenen 
und  eingeschriebenen  Polygone  durchaus  unpassend  gewählt 
ist.  Denn  der  Kreis  kann  unabhängig  von  jenem  Grenz- 
Processe  reingeometrisch  oder  analytisch  vollständig  definirt 
werden:  derselbe  erscheint  also  bei  dem  fraglichen  Grenz- 
Processe  ab  ein  a  priori  schon  yorhandenes  Object,  welches 
lediglich  zu  einer  unendlichen  Folge  von  umschriebeneD  oder 
eingeschriebenen  Polygonen  in  eine  gewisse  Beziehnng  gesetzt 
wird,  genau  so,  wie  /..  B.  die  rationale  Grenze  eines  unbe- 
grenzten periodischen  Decinialbruchcs  zu  der  betreffen- 
den Folge  von  eiuilirhen  Deciuialbrüchen. 

Im  übrigen  tülirt  gerade  diese  letzte  Bemerkung  unmittel- 
bar auf  ein  völlig  zutreffendes  Analogon,  nämlich  die  Kinfuhrung 
der  Irrationalzahlen  auf  Grund  der  Cantor'schen  Defini- 
tions-Methode.^)  Hier  wird  einer  passend  gewählten  mibegrenzten 
Folge  von  rationalen  Zahlen  (z.  B.  einem  nicht-periodiBchen 
unbegrenzt  fortsetzbaren  Decimalbrnche)  ein  neues  Zahlzeichen 
und  damit  eine  neue  Zahl  zugeordnet  und  als  Grenze  jener 
Folge  von  Katioiml/ahlen  bezeichnet.  Dieser  neuen  Zahl 
können  dann  be^tinnute  EigeiiBchaften  nur  in  der  Weise 
beigelegt  werden,  dass  dieselben  durch  entsprechende  Eigeu- 

*)  Du  Bois-Reyiuuud  verwirft  freilich  in  seiner  , Allgemeinen 
Functiouen-Theorie"  (Tübingen  1882)  jene  , rein  formale*  Auflöttsung». 
weise  des  Zahlbegriffe«  (a.  a.  0.  p.  &5),  ohne  aber  etwas  bessexe«  oder 
aberbanpt  nur  brauchbares  an  deren  Stelle  zu  setsen.  Weder  der  Du 
Boi»-Reymond*8che  «Idealist*,  noch  sein  «Empirist*  gelangen  u 
einer  aritbmetiscb- strengen  Definition  des  allgemeinen  Zahlbegriffes. 
Was  im  übrigen  bei  dieser  angeblich  «philosophischen*,  schwerlich 
aber  «mathematischen'  Hetnulitun^s weine  herauakonnnt ,  davon  liefert 
die  «genauere  Untersuchung  der  in  Rede  stehenden  Function  f  (a)  ein  he- 
XQdte»  Beispiel. 
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Schäften  der  betheiligtea  rationalen  Zablen  definirfc  werden. 
So  gilt  z.  B.  jene  neue  Zahl  (Irrationalsahi)  als  positiv, 
wenn  alle  Terme  der  definirenden  Zahlenfolge  von  irgend  einem 

bestitmiiteu  ab  über  einer  gewissen  positiven  Zulil  liegen;  sie 
lieisst  grosser  als  irgend  eine  rationale  Zahl  a,  wenn  alle 
Ternie  von  irgend  einem  bestimmten  ab  ^a-\r  9  sind  (wo 
e  >  0),  u,  s.  f. 

In  analoger  Weise  kann  man  einer  passend  gewählten  un- 
begrenzten Functionen-Folge  ein  neues  Functions-Zeichen 
zuordnen  und  gelarif^t  djiinit  zur  Kinlulirung  einer  neuen,  etwa 
als  Grenz-Function  jener  Folge  zu  be/eiehnenden  Function, 
sobald  es  gelingt,  für  jenes  neue  Functions-Zeichen  be- 
stimmte Eigenschaften,  Grössen  -  Beziehnnrren,  Kech- 
iiQngs-*Operaiionen  durch  diejenigen  zu  definiren,  welche 
den  einxeloen  Indi?idoen  der  betreffenden  Functionen-Folge  zu- 
kommen. In  diesem  Sinne  kann  man  z.  B.  e^  als  Grenz- 
Funktion  der  Folge: 

(i  +  l)',  (i  +  f)'. ...  .... 

oder  lg  X  »is  Qreuz-Functiou  der  Jlolge: 

l  CV'*-l),  2.(V'«-l),  .  .  .  ».(f^-l),  .  .  . 
einfuhren. 

Von  einem  Versuche,  die  fragliche  Function  t  (a)  in  solcher 
Weise  wirklich  zu  definiren,  ist  nun  freilich  bei  Du  Bois- 
Reyroond  mit  keinem  Worte  die  Rede.  Er  sagtdarQber  ledig- 
lich Folgendes:^) 

.Wenn  man  die  Grenze  zwisichen  (Konvergenz  und 
Diveri:;en'/.  auch  nicht  wirklieh  diirstelleii  kann,  so 
hindert  dies  nicht,  in  den  Calcul  eine  ideale  Function 
T(a)  einzufahren,  von  solcher  Bcächaffenheit,  dass  das 
Integral 

1)  A.    O.  p.  4ß. 
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0 

couyergirt,  dass  aber  jedes  Integral 

0 

diyergirt,  in  welchem  qf(a)'>T(a)  gedacht  sind." 

Ich  muss  bekennen,  dass  ich  von  einer  solchen  .idealen* 
Function  keine  rechte  Vorstellang  habe.  Angenommen  aber, 
sie  liesse  sich  in  dem  oben  bezeichneten  Sinne  virklich  defi- 
niren,  so  kann  man  nach  einer  bekannten  Methode  sofort  anch 
Functionen  rj(a)>T(ct)  (tmd  sogai*:  rj(a)>>r(a))  herstelleu, 
lur  welche  da^  Integral: 

0 

ebonfuUs  noch  convergirfc:  alsdann  stellt  aber  nicht  <lie 
praetendirte  Greir/e  zwischen  Convergenz  und  Diveiirenz  dar. 

Hiernach  erscheint  die  Einführung  einer  solchen  Function 
v{a)  unzulässig,  nicht  deshalb,  weil  sie  durch  bekannte  Func- 
tionen nicht  dargestellt  werden  kann,  sondern  weil  die  blosse 
Annahme  ihrer  Existenz  auf  einen  logischen  Wider- 
spruch führt. 

Man  kdnnte  nnn  etwa  zur  Rettung  dieser  Function  r(a) 
auf  die  Riemann*schen  Flftehen  hinweisen,  deren  sich  gegen- 
seitig durchsetzende  Blätter  zwar  nicht  mit  unseren  Denk- 
^esotzen,  aber,  Lrnau  genommen,  mit  unserem^)  geometrischen 
VorsieUnng- -  V  et  iiiöf?en  im  Widerspruche  stehen.  Man  to- 
lerirt  aber  diesen  Widerspruch  lediglich  wegen  des  prak- 
tischen Nutzens,  welchen  die  fragliche  Fiction  der  Functionen- 
Theorie  tbatsikhlich  gestiftet  hat.  Ein  solcher  ist  ihr  je- 
doch  aus  der  Ginffibrnng  der  Function  t(a)  bisher  nicht 

')  Vielleicht  auch  nur  mit  dem  mGinigen? 
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erwachsen^)  und  steht  auch  kaum  m  erhoffen:  in  Folge  dessen 
liegt  auch  keinerlei  Grund  vor,  die  so  wunderbar  vollkommene 
und  präcise  Sprache  der  Analysiä  durch  dergleichen  «ideale*^ 
Zuthaten  zu  verunzieren. 

g  2.   lieber  Grenzgebiete  zwischen  Conrergenz  und 

Divergenz. 

Während  bieh  die  Annalime  einer  Grenze  zwischen  der 
Convergenz  und  Divergenz  des  Integrals 

u 

als  unzulässig  erwiesen  hat,  kann  man  in  gewissem  Sinne  von 
Grenzgebieten  zwischen  der  Convergenz  und  Divergenz  eines 
solchen  Integrales  reden.    Der  Sinn  und  die  Tragweite  dieses 

Begritles  soll  jet/t  einer  genaneren  Üntersuciuinjj;  unterworfen 
werden  und  zwar  will  ich  dieselbe,  um  sie  inug liehst  elementar 
zu  ^'estalten,  zunächst  nicht  für  ein  bestimmtes  Integral, 
sondern  für  eine  unendliche  Reihe  führen.  Dabei  kann  es 
sich  selbsiverstöndlich  lediglich  um  Ueiben  mit  lauter  gleich - 
bezeichneten  (etwa  positiven)  und  monoton  gegen  Null 
abnehmenden  Gliedern  handeln,  da  für  andere  Reihen  (geradeso 
wie  für  bestimmte  Integrale  von  Functionen  mit  unendlich  vielen 
Maximis  und  Minimis)  die  Möglichkeit  derartiger  Betrachtungen 
a  priori  ausgeschlossen  erscheint. 

Es  seien  nun  Cy,  dr(v  =  Ot  1,  2,  .  .  .)  zwei  monoton  gegen 
Null  abnehmende  Folgen  positiver  Zahlen  von  der  Beschaffen- 
heit, dass        convergirt,  2dy  divergirt  und  dass  «7^  >•  Cr 


')  Du  Boiß-Reymond  sagt  hierüber  —  am  Schlüsse  der  oben 
citirten  Fuwnote  —  selbiit  Folgeudes:  ^PraktUeh  braucht  man  abri> 
gens  unter  r  nicht  die  Grenze  der  Convergens  and  Divergenz 
selbst  Bich  vorzustellen,  tondern  es  genflgt,  darunter  eine 
Function  sich  zu  denken,  diederQrenze  näher  liegt,  ala  alle 
anderen  in  den  gerade  vorgelegten  Calcul  eingebenden." 
issa  ll«tb.-p^«.  CL  4.  40 
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für  jedes  endliche  >*,  lim  -  =  oo  .   Nach  bekauuten  Sätzeu  aus 

r«s«o  Cr 

der  ReiheDlehrd^)  können  hierbei  die  und  dy  als  «beliebig 
nabe*  an  einander  liegend  angenommen  werden,  d.  h.  so,  dass 

der  Quotient       mit  unbegrenzt  waohaenden  Werthen  von  y 

beliebig  langsam  ins  ünendlicbe  wichst. 

i3edeutct  jetzt  (y  =  0,  1,  2,  .  .  .)  eine  andere  positi?e, 
monotone  Zahlenfolge,  so  convergirt  die  Reibe  Soy,  wenn 
für  alle  Werthe  von  znm  mindesten  von  einem  bestimmten 
Werihe  v=sfi  ab : 

(A)  Q,.<Cr; 
sie  dirergirt,  wenn  für  v^n: 

(B)  ar>dr.  ' 

Ist  dagegen,  wie  gross  anch  v  werden  mag: 

(C)  Cr  <  Gr  <  dr, 

(wobei  man  die  Gleichheitszeichen  so  zu  verstehen  bat,  dass  die 
schon  unter  (A)  und  (B)  erledigten  Fälle:  =s  bezw.  dr 
fdr  y^n,  wegfallen),  so  kann  die  Reihe  Sor  noch  convergiren 
oder  divergiren.  Wir  wollen  alsdann  sagen,  sie  gehöre  dem- 
jenigen Grenzgebiete  zwischen  Convergenz  und  Divergenz  an« 
welches  durch  die  Schranken  (r,.),  (dy)  detiuirt  wird. 

Nun  darf  man  aber  ja  nicht  glauben  —  inul  dieser  Irr- 
thura  ist  thatsächlich  von  Du  Bois  Keymond  und  anderen 
Reihen -Theoretikern  begangen  worden  —  dass  bei  irgend 
einer  Wahl  dieser  Schranken  alle  flberbaupt  möglichen 
Reihen  mit  positiven,  monoton  abnehmenden  Gliedern  in 
drei  wohlgesonderte  Classen  vom  Charakter  (A),  (B),  (C) 
zerlegt  werden  könnten.    Vielmehr  gilt  der  folgende  Satz: 

Wie  man  auch  die  monotoiM  ii  Zahlenfolgen  (Cy),  {dy) 
annehmen  mag,  so  giebt  es  stets  unendlich  viele  mo- 

S.  s.  h.  lueiiu'  .Ailgonioino  Theorie  der  Divergenz  und 
Converffons  etc.%  Math.  Ann.,  Bd.  3&. 
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notone  Zahlenfoigen  (o^),  welche  keiner  der  drei  Glfts- 
sen  (A),  (B),  (C)  angehören;  nämlich  solche,  welche  eine 
der  beiden  Schranken  (o^),  {dy)  oder  auch  beide  unend- 
lich oft  durchsetzen,  also  durch  eins  der  folgenden  drei 
Ungleichungs- Faarti  charakterijsirt  werden: 

(A  )  ai  <ei  <  < 

(B')  ax>äx  CM^Ofi<d^ 

(C)  Ox  <  Ci  a^  > 

(Dabei  bedeuten  die  A  und  fi  von  einander  Terschiedene 
Zahlen,  yon  denen  beide  Kationen  in  unbegrenzter  Anzahl 
▼orkommen  und  die  in  den  Fällen  (A'),  (B  )  die  Reihe  der 
ganzen  Zahlen  i»,  vom  mindestens  för  v^n^  vollständig  er- 
schöpfen). 

Beweis.  Es  bedeute  py  (v  =  0,  1,  2,  .  .  .)  eine  ganz  will- 
kürlich anzunehmende  Folge  beliebiger  positiver  Zahlen, 
eine  positive  ganze  Zahl  oder  auch  die  NulL  Man  be- 
stimme sodann  eine  ganze  Zahl  m^^m^  und  weiter  eine  un- 
begrenzte Folge  wachsender  ganzer  Zahlen  ifi|,  ifi|, . .  .  .  in 
der  Weise,  dass: 

was  offenbar  stets  (auf  unendlich  viele  Arten)  möglich  ist,  da 
sowohl  die  f,.,  als  die  d,  mit  wachsenden  Weithen  von  v  mo- 
noton gegen  Null  iibiiehmen.    Man  erhält  durch  diejses 
fahren  eine  unbegrenzte  monoton  abnehmende  Folge  von 
der  Form: 


*    •    •  • 


Setzt  man  jetzt: 
(1)  i»«-      =  !>«»+.  • ''-.»+,  =  %»+,  (*  =  0,  1 ,  2  . . .) 

und  bestimmt  im  übrigen  al  für  alle  ganzzahligen  Werthe  von  v, 
die  zwiächeii  m.  und  tn^^^  =  1,2,  .  .  .)  liegen,  in  der 
Weise,  dasa  al  für  ^  =  1«^,  ni;,  -f-  1,  .  .  .  mx^]  monoton  von 
a«^  zu  a'mx^i  abnimmt,  so  bilden  die      für  y     0,  1 ,  2  . . .  eine 

40* 
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unbegrenzte  monoton  abnehmende  Folge,  welche  unendlich 
viele  Terme  yon  der  Form  (1)  enthftit. 

Durch  passende  Walil  der  bisher  noch  willkin  lic ;i  trehis.senen 
Zalilcn  p,.  kann  mau  schliesslich  erreichen,  dit^s  die  Zahlen tulge 
{üy)  einer  der  drei  Classen  (A'),  (B'),  (Cf)  angehört.  Nimmt 
man  z.  B.  p^it"^     P^u-^i^  ^*  ^        '^^^  (^)' 

so  daas  also  die  Folge  (al)  der  Glaaee  (C')  angehört. 

BerQcksichtigt  man  femer,  dass  (zum  mindesten  yon  einer 

bestimmten  Stelle  v  =  n  al))  r/,  ^  p  '  Cr  «ein  musö,  wenn 
p  beliebig  >  1  angenommen   wird,  so   folgt  für  J^24<li 


d.  h.  die  Folge  (a;)  gehört  in  diesem  Falle  der  Classe  (A  )  au. 


Analog  wird  für  p^*  |  <  !  r  i^2ik+i  ^  ^  • 


a  >d 

"•2  kl 


80  dass  die  Folge  (a'r)  anr  Olasse  (B')  gehört.  — 

Ans  dem  eben  bewiesenen  Satze  ergiebt  sich  nun  unmittel- 
bar da:5  folgende  IJasultat: 

Wie  man  aiieh  die  monotonen  Zahlenfolgen  (Cr),  (d,) 
wühlen  mag,  so  giebt  es  stets  unendlich  viele  monotou 

Man  hiit  sogiir: 

wenn  man: 
annimnit. 
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abnebmendd  Reihen  ^(C,  welche  nicht  dem  von  den 
Sch  ranken  (c,,)*  (ß^  eingeschlossenen  Grdni^olridto  an- 
p^ehSren,  und  deren  Convergenz  oder  Diverf^onz  den« 
noch  nicht  durch  Vergleichung  von  mit  c;  oder  dy 
entschieden  werden  kann. 

Versteht  man  insbesondere  unter  (a^)  eine  monotone  Zahlen* 
folge,  welche  beide  Schranken  (c,),  (^)  unendlich  oft  durch- 
setzt  (d.  h.  den  Ungleichungen  (C)  genügt)  und  setzt  man : 

g-»  «'r  =       80  hat  man  £ör  unendlich  viele  Werthe 


von  VI 


(2;  theib  :      <i         theils :      >  ^ 


  .  ^ 


also: 


V 


theils:  /)  .a:<^%   theils:  0  •  a' > 


d.  h.  schliesslich :  ^) 

hm  inf      .     5=  0,    hin  sup      .     »  oo 


I  wegen :  lim      =  lim  —  «=  oo  I, 

in  Worten:  Das  mit  Hülfe  der  C^,  Z>„  herstellbare  Kriterien- 
l'aur  für  Convergenz  und  Divergenz  versagt  in  diesem  Falle. 

Das  gleiche  gilt  dann  offenbar  auch  von  jedem  durch 
weitere  Verschärfung*)  aus  Cv,  I>y  abzuleitenden  Kriterien« 
Paare.   Denn  nimmt  man      <  Cv,      >■  JD^  wo  wiederum : 

^)  Ich  beseiclme  als  unteren  besw.  oberen  Limes  (lim.  inf.  bezw. 
lim.  sup.)  das  n&mliche»  was  Cauehj  als  ,1a  plus  petite  besw.  la 
plas  grande  des  limites*  sa  bezeichnen  pflegt.  Die  nach  dem  Yor* 
gange  von  Du  Bois-Beymond  neuerdings  fiwt  allgemein  fiblieh  ge- 
wordene, nicht  gerade  nehr  bequeme  Bezeicbnang:  «Untere  bezw. 
obere  ünbestimmthcitsgrenzo*  ist  lediglich  ein  neuer  Name  für 
jenen  schon  Caachy  vollständig  geläufigen  Begriff. 

S.  meine  oben  eitirte  ConvergenB-Theorie,  a.  a.  0.  p.  802. 
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lim  ^  =  00 ,  so  beäteheu  die  Ungleicbuageo  (2)  a  fortiori, 

wach  wenn  man  C,  Dy  durch  0^,  Dl  ergebet,  und  folglich  hat 

man  immer  wieder: 

lim  inf  2);  •  o;     0,    lim  eup  C;  •  a;  8  oo . 

ys»  r  =  OB 

§  3.    Die  wahre  Schrank«    iiir  die  Coiivergenz  einer 

uneDdlichen  Keihe. 

Ans  den  Betrachtungen  des  yori^en  Para^aphen  geht  her- 
vor, das»  es  in  keinem  Falle  gleichzeitig  eine  all  gemein 
gültij?e  Schranke  für  die  Convergenz  und  eine  äolche  für 
die  Divergenz  in  dem  Sinne  geben  kann,  dass  die  Terme 
alier  convergenten  Reihen  (mit  monotonen  Gliedern)  von 
irgend  einem  bestimmten  Stellenzeiger  ab  durchweg  unter- 
halb der  einen  (oberen)  Schranke,  die  aller  dtTergenten 
Reihen  oberhalb  der  anderen  (unteren)  Schranke  liegen. 
Dagegen  Iftsst  sich  zeigen,  dass  eine  solche  Schranke  f&r  die 
Gonvergenz  allein  existirt,  dass  dieselbe  aber  merklich  höher 
liegt,  als  von  früheren  Reihen-Theoretikern  angenommen  wurde.*) 
En  gilt  numiich  der  folgende  Sutz: 


^)  Hierauf  habe  ich  bereits  in  der  citirten  Abhandlung  hingewieBen 
(a.  n.  O.  p.  347  ff.),  woselbst  anch  dor  hier  fnlf^cnrlR  Satz  bcn  it«  aufge- 
stellt und  Im'wm  , seil  wird.  loh  reproducire  denselben  hier  nochiiuils.  theiU 
wegen  seines  unmittelbaren  Zusanmienhanges  mit  den  vorangehenden 
und  noch  folgenden  Betrachtungen,  th<  ils  aurh,  u  .  il  drr  luor  irf>$?eb.  ru 
Beweis  seines  wesentlicheren  (zweiten)  Theilea  mir  vol  1  kumiaeiiei 
erscbeiut,  ala  der  a.  a.  0.  und  Math.  Ann.,  Bd.  37,  p.  GOl  mitgetheüt«. 
Was  übrigens  den  {sehr  leicht  m  beweisenden)  ersten  Theii  jenes 
Sattes  betrifft,  so  bat  man  dessen  Richtigkeit  wohl  seit  lange  als 
selbstverständlich  angesehen.  Bewiesen  wnrde  aber  immer  nor, 
dass  Sa^  divergirt,  wenn  lim  y  •     >  0,  and  daraus  folgt  nur  soviel, 

dass  im  Falle  der  Convergenz  von  2"      stets  lim  v  -     —  o  sein  musj», 

falls  dieser  Grenzwerth  ftberhaapt  existirt.  Gerade  diesen 
Existenz-Beweis  liefert  aber  der  erste  Theii  des  fraglichen  Saties. 
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Bei  einer  eonTergeiiieii  Reihe  mit  niemals  su- 
nehmenden  Gliedern  hat  man  allemal: 

Oy     —     d.  h.  lim  y  *  Oy  =  0. 

Bedeutet  dagegen  eine  mit  v  beliebig  langsam 
in's  Unendliche  wachsende  monotone  Zahlenfolge,  so 
<^iebt  es  stets  convergente  Reihen  2ar  mit  monotonen 
Q Hedem,  ffir  welche: 

lim  sup    •  m,,  •  Or  =  « 

y  —  J3 

d.  h.  die  Reihe  enthält  anendlich  viele  Terrae, 

welche  infinitftr  grösser  sind,  als  die  entsprechenden 

der  divergenten  Ueihe  2 


V-  Iflv 

Oder  anders  ausgesprochen: 

Ffir  Reihen  mit  monotonen  Termen  bildet  zwar 
die  Beziehung: 

lim  V  '  Uy  —  0 


eine  nothwendige  Convergenz  ■  Bedingung,  nicht  aber 
irgend  eine  Beziehung  von  der  Form: 

lim  p  •      •  a„  =  0 , 

wie  langsam  auch  nip  mit  v  lu  ^  Uueudliche  wachsen 
möge. 

Beweis.  In  Folge  der  vorausgesetzten  Convergenz  von 
Sa,  lässt  sich  nach  Annahme  einer  beliebig  kleinen  positiven 
Zahl  s  eine  ganze  Zahl  m  so  fiziren,  dass  ffir  f<>i»  and 
jede  noch  so  grosse  ganze  Zahl 

Setzt  man  hier  öpeciell  einmal  q  =  u ,  das  andere  Mal 
ffsstfA-^-  1,  und  beachtet,  dass  aligemein  Oi.  <         so  folgt: 
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und  daher: 

2/1.«,^^  <  2c 
(2f*  +  1) .         <  2  0*  -h  1) .  «j^^,  <  2  e 

also  scbliessiicb : 

y  •     <  2  €       (v  >  2  m) 

d.  h. : 

lim  f  •     =s  0. 


«'S  0» 


Um  den  zweiten  Theil  des  ausgesprochenen  Satzes  su  be- 
weisen,  Wahle  man  eine  f&r  jeden  Werth  von  der  eine  ge- 
wisse Zahl  X0  übersteigt,  stetige  und  positive,  mit  x  mo- 
noton in's  Unendliche  wachsende  Function  f(x)  von  der 

Be^ächuiitiilieit,  dass 

(1)  f(x+l)^f(x)<l 

(2)  /  ()')  <  m.. 

Vermdge  der  ersten  Festsetzungen  besitzt  die  Gleichung: 

(3)  P  =  f'{x)  U>^o) 
eine  Auflösung  von  der  Form: 

(1)         x^tpOj)       (also  :  ff  (f(x))  -^x  =  f{ip  (.r))), 

wo  ^(^)  eine  für  y  >  tfo^  f(x^)  eindeutig  definirte,  posi- 
tive und  mit  y  monoton  in*s  Unendliche  wachsende 
Function  bedeutet. 

Alsdann  folgt  aus  Ungl.  (l)  und  Gl.  (3): 

fix-}-  \)<y-\'l 

und  daher: 

^C/'(^+l})  =  X+l<r/>(^-i-l), 

also  mit  Benützung  von  Gl.  (4) : 

(^)  f'{i/-rl)-9  (y)  >  1. 
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1 

Bedeutet  jetzt         eine  beliebig  anzauebmeude  coaver- 
eilte  Reihe,  deren  Glieder  durchweg  der  Bedingung  genügen: 
(7jj  —  (Tj    >  1      (Ä  =  l,  2,  3,  . . . ), 
80  hat  man  nach  Ungl.  (d)  auch: 

so  dasB  also  zwischen  ff(C;^_^)  und  (f(Cj^)  stets  mindestens 
eine  ganze  Zabl  liegen  muss. 

Nnn  nehme  man  noch  dne  Folge  positiver,  mit  wachsen- 
dem p  monoton  abnehmender  Zahlen  k,  so  an,  dass 

lim  kr  =  k  von  Null  verscbiedeu  ausfallt  (z.  B.  ä:,  =  -|-  — , 
ife,  =  /£.a^  etc.)  nnd  setie: 

Idr  alle  ganssahligen  Werthe  welche  dnrch  die  Bedingung 
definirt  sind: 

(8)  ^iC,^x)^.^<^iO,). 

Die  so  dcfinirten  Terme        iielinien  dann  oflfeubar  mit 
wachsendem  v  monoton  ab. 


Ansserdem  lässt  sich  zeigen ,  dass  lim  sup  y  •  •  er,  od 
and  die  Reihe  Sa^  conyergent  ist. 

Bezeichnet  man  nämlich  mit  p.  die  <i:ri)'^st('  ganze  Zahl, 
die  kleiner  als  if*{C^)  ist,  also  diejenige  ganze  Zabi|  welche 
durch  die  Bedingung  definirt  wird: 

(9)  ,;>(Cf,)_l<p^<^(6y, 

so  kann  man  annächst  die  Ungleichongen  (8)  durch  die  fol- 
genden ersetsen : 

und  man  bat  sodann: 
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ÜB» 

d.  h. 

(11)  lim  sup  y  •  (»')  *ar>k 

und  daher  mit  Berttcksicbtigung  von  Un^l.  (2): 

(12)  lim  sup  V  '      '     =  oo  • 

Setzt  man  ferner: 

Är  =  ij*  ^i,  wo:  Al  =  E»^  «v, 

so  wird: 

worans  die  Co  nv  er  gen  z  der  fraglichen  Keihe  unmittelbar  her- 
vorgeht. 

Damit  ist  aber  der  oben  ausgesprochene  Satz  voiLständig 
bevriesen . 

Will  man  wirklich  lieihen  ^o,  von  der  eben  charakteri* 
sirten  Beschaffenheit  herstellen,  so  kann  man  etwa  fiber  Ci  so 
▼erftigen,  dass  man  setzt: 

6!i  ==  A'',  wo:  ^  >  1, 
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also  nach  Gl.  (7): 

(13)  a,  =  -~  

fQr  atlo  y,  welche  durch  die  Bedingung  (8)  deiinirt  sind,  d.  h.  ffir: 

(14)  9(i^-ir)<v<9>(n 

Mit  Helfe  dieser  Ungleichungen  lüest  sich  sodann  X  auch 
expliciie  durch  v  ausdrücken.    In  Folge  der  Beziehung: 

/  (*/ (^))  ~  ^  ergiebt  sich  iiümlich  aus  (14): 

und  hieraus  folgt  weiter: 

(15)  []//>) 

(wenn  man  durch  das  Symbol  {x]  die  gröääte  in  x  eutiiaiteue 
ganze  Zahl  bezeichnet). 

Somit  geht  der  Ausdruck  (13)  in  den  folgenden  Über: 

(16)  ^. 

Da  aber  offenbar: 

[MiöI -)//>)  und  daher:  [Vn^l'-^  m. 

i^u  kann  man,  ohne  den  Charakter  der  Reihe  -  o„  zu  verändern, 
den  Term  (16)  auch  durch  deu  folgenden  etwas  einfacheren 
eraetzen: 

(17)   . 

Ist  dann  z.  B.  nty^lgv  Toigelegt,  so  wähle  man  etwa: 

^(j;)  =  (lgx)"  =y  (wo  a>  1),  also:  x  =  c'  =^(i))i  alsdaun 
wird,  wenn  mm  noch  qo  s=t  setzt: 

(18)  or  -   ^T^-r^.  '>«>!)• 
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Die  Reihe  ist  alsdann  eonvergent,  obschon  ihre  monoton 
abnehmenden  Glieder  der  Bedingung  genügen: 

liui  sup  y  •  lg  y  •  a„  =  00, 

,=»  , 

Öie  reagirt  als  auf  keius  der  üblichen  Couvergeuz- Kriterien. 


§  i.    E.S  giebt  keine  Schranke  für  die  Divergenz. 
Nach  dem  Satee  des  vorigen  Paragrapben  bildet  jede  Zahlen- 
folge von  der  Form  ^y^*        *  ^ine  beliebig  klein  anzu- 
nehmende positive  Zahl  bedeutet  eine  Gonvergenz-Schranke 

in  dem  Sinne,  dass  die  Terme  einer  monotonen  Zahlenfolge  (a^) 
von  einer  angebbaren  Stelle  ab  jene  Schranke  nicht  mehr  er- 
reichen dürfen,  wenn  c  on  verfri  ren  soll.  Ersetzt  nian  da- 
gegen t  durch  wo  €y  i^y  =  0,  1,  2,  .  .  .)  mit  unbegrenzt 
wachsendem  v  beliebig  langsam  gegen  Null  abnimmt,  so  giebt 
es  unendlich  viele  convergente  Reihen  ^a^,  deren  (monoton 

abnehmende)  Glieder  a„  der  Schranke  (  — )  unendlich  oft 

durchsetzen.  ^  ^ 

Aus  der  bewiesenen  Existenz  der  OonYergenz-Schranke 

folgt  aber,  wie  schon  zu  Anfan^^  des  vorigen  i'uragraphen 

angedeutet  wurde,  unmittelbar  die  Nicht- Existenz  einer  Di- 
vergenz-Schranke. Denn  bezeichnet  (br)  irgend  eine  po- 
sitive monotone  Zahlenfolge,  so  giebt  es  nach  g  2  stets  unend- 
lich viele  monotone  Zahlenfolgen  (a,.),  welche  die  beiden 

Schranken  und  (b,)  unendlich  oft  durchsetzen,  so- 

dass 2  üy  sicher  divergiren  muss.  Da  man  hierbei  für  {br) 
die  Terme  einer  beliebig  stark  convergirenden  Reihe  Sj^ 

wählen  und  diese  wiederum  noch  durch  eine  wesentlich 
stärker  convergirende  ersetzen  kann,  so  ergiebt  sich  also  der  Satz: 

Wie  stark  auch  die  Reihe  2^  co&yergirai  mdge, 


Digitized  by  Google 


Ä,  Prkigtkem:  OrenM«  «oiscften  Ctmoergent  md  Divtrgtnt,  621 

so  giebt  es  stets  divergente  Reiben  ^Or«  unter  deren 
(monoton  abnebmenden)  Gliedern  unbegrenzt  viele  in- 
flnitAr  kleiner  sind,  als  die  entsprechenden  der  Reibe 

^7c-,  d.  h.  man  hat: 


Wir  können  aber  anch  geradezu  ein  einfaches  Verfahren 
angeben,  um  bei  beliebig  vorgeschriebenem  Cy  solche  diver- 
gente Reiben  2ay  wirklich  herzustellen. 

Es  bedeute  {x)  wiederum  eine  positive,  mit  vvaehüendeu 
positiven  VVerthen  von  (x)  monoton  zunehmende  Function, 
welche  der  Bedingung  genügt: 

(1)  ^(y)  >-  C«,  also  a  fortiori:  ip{x)  >- 
und  es  werde  gesetzt: 

(2)  f^{x)^q>(x),  5f>t(Jc)=*9>(9,(a?)),,..9>^(ar)  =  y(9);i_,(Ä)),... 

Bezeichnet  dann  b  eine  beliebige  positive  Zahl  >  1,  so 
lässt  sich  zunächst  in  Folge  der  Beziehung  (1)  eine  positive 
Zahl  a  so  fixiren,  dass 

(3)  (p^  (x)  >  h '  X  {^r  i  X  >  a. 


Die  Tenne  r/j  (x),  (p^  (x\  . .  .  g>i  (x)^  . .  .  bilden  also  eine 
unbegrenzte,  mit  X  monoton  in*8  Unendliche  wachsende,  positive 
Zahlenfolge.  Und  zwar  hat  man  fi\r  x>  a  und  il b  2,  3,  4 ,  .  .  . 
nach  Ungl.  (4)  und  (3) : 


(5)  g*,(x)-<p,_^(x)>{h^  l)"A.iW>(6-l).6.«, 


folglich  bei  passender  Wahl  von  0  und  a  (z.  B.  fQr  6  >  2, 
o)  j^eufalls: 


lim  inf  C^'Or  ^  0, 


ALsdann  wird  aber  —  immer  für  x>a: 


(4) 
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(6)  (a)  -  y^,,  (a)  >  1         «  2,  3,  4, . . 

sü  da&j  zwischen  ^^„.^(a)  und  ^'^(a)  stets  mindestens  eine 
ganze  Zahl  liegt. 

Nimmt  man  jetzt  wiederum  noch  eine  Folge  beliebiger 
poBitiver,  monoton  abnehmender  Zahlen  "k^iy  ^  0, 1,2,. . .) 
mit  dem  von  Null  verschiedenen  Grenzwerthe  Xrakk^—k 
an,  so  soll  gesetzt  werden: 

für  alle  ganzzaliligeu  Vy  welche  durch  die  Bedingung  definirtsind: 

(8)  g>.  ^(a)-l<,.<^^(a)-l  (X«2,3,4,...). 

Alsdann  nehmen  offenbar  die  mit  wachsendem  ^ 
monoton  ab,  und  es  lasst  sich  andererseits  zeigen«  daas 
lim  inf     •  Or  =  0  und  die  Reihe        diversrent  ist. 

Bezeichnet  man  nämlich  (analog  wie  in  §  3)  mit  die 
grösste  ganze  Zahl,  die  kleiner  aU  ^^{p^  ist,  sodass  also: 

(9)  ^K^o,)  -  l  <]^^<  if^iii), 

so  lasst  sich  zunächst  die  Bedingung  (8)  durch  die  folgende 
ersetzen : 

In  Folge  dessen  ergiebt  sich: 


also: 


lim  <p  (/^)  •  Op^  <  h 

d.  h. 

(11)  lim  inf  y  (i»)  •  ttr  < 

»•  =  06  ~ 
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und  schlieeslich  mit  Berttckncbtigung  Ton  Ungl.  (1): 
(12)  lim  M  a-a,  =  0. 

Ferner  hat  man: 

m  CO  P). — ' 

a,  =      Aj^t  wenn  gesetzt  wird;  Aj^  —  U''  Oy, 
Da  sodann: 

so  ergiebt  sich  sofort  die  Di? ergänz  der  fraglichen  Reihe,  da 
 allgemeine  Glied  einer  divergenten  Reihe  bildet 

und  lim    ^ =  1  ist  (s.  Qngl.  (9)). 

Beispiel.  Es  sei:  Cr  =  v'\  wo  ^>  1.  Man  kann  also 
setzen; 

(f  (j?)  =       wo:  a  > 

Alsdann  wird: 

Nimmt  man  der  Einfachheit  halber  die  oben  mit  a  be- 
zeichnete Zahl  auch  =  a  (was  z.  B.  sicher  gestattet  ist,  wenn 
o  >  2,  du  alsdann: 

9i  («)  -     («)  =    -     >  2^  -  a**"'  >  1), 

SO  wird  nach  (7)  und  (8): 

flr,  =       solange:  o*^  '  —  l<>'<o'*  —  1. 
o 

Um  auch  hier  wiederum  Ä  cxplicite  durch  v  auszudrücken, 
hat  man: 
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5  ^<^»g  (*'  +  1)  < 

A-l<log,(.'+  1)<X 

d.  b. 

nnd  daher 


«1  +  [l^(r+l)] 


Diese  Il4^ihe  ^o,  ist  divergent,  obschon  ihre  (monoton 
abnehmenden)  Glieder  der  Bedingung  genOgen: 

lim  inf  ri'  •     =  0       (wo :  (>  >  1 ). 

Sie  kann  also  auf  keins  der  gewöhnlichen  Direigeni- 
Kriterien  reagiren. 

Die  vorstehenden  Betrachtuugeu  und  Resultate  lassen  sich 

ohne  weiteres  auch  auf  Integrale  Ton  der  Form  ff(x)»äx 

ubertragen,  wo  f(x)  mit  unbegrenzt  wacb^^endeni  x  monoton 
gegen  Null  abnimmt.  Deun  dieses  Intefi^ral  convergirt  und 
divergirt  stets  gleichseitig  mit  der  Heihe  2f(v)» 

B  m 

Jede  Curve:  y^—  bildet  also  —  bei  beliebig  kleinem  e  >  0  — 

stets  eine  Schranke  fQr  die  Convergenz  jenes  Integrals,  d.  h. 
alle  monotonen  Curven  p^f(x)  mit  con?ergentem  Integral 
müssen  schliesslich  durchweg  merklich  unter  dieser  Schranke 
yerlaafen,  während  sie  andererseits  jede  Gurre  Ton  der  Form: 

ysss- — — -  noch  unendlich  oft  überschneiden  können,  wenn 

auch  ^(x)  mit  x  beliebig  langsam  in^s  Unendliche  wächst. 

Dagegen  existirt  überhaupt  keine  Schranke  für  die  Di- 
vergens  des  Integrals,  d.  h.  dasselbe  kann  divergiren,  auch 
wenn  die  monotone  Curve  y=f{x)  jede  Curve  mit 

beliebi«^  stark  c oii vergirendem  Integral  j'q>{x)'dx  un- 
endlich oft  durchsetzt.  *o 
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Zur  Geschichte  der  Polyeder  und  der  Zahlzeichen. 

(Mit  Q  Tafeln.) 
Von  F»  Iiindemuiiu 

(KiugelauJiH  <>  Jannar  1897  ) 

Schon  im  Juni  1895  hatte  ich  Gelegenheit,  der  iiiathe- 
mati.scli-phy.sikalischen  Khisse  der  k.  Akademie  ein  ans  Vorder- 
Aöieii  staininendes,  deiuiiHch  aiitike.s  BroMze-Modell  eiiie.s  lilnjinoeii- 
Triaküntai-'ders  vorzulegen.  Die  Frage  nach  der  Existenz  alter 
Modelle  von  regulären  oder  halbregulären  Körpern  habe  ich 
seitdem  weiter  verfolgt;  und  es  hat  sich  ergeben,  dass  ins- 
besondere die  regulären  Pentagon -Dodekaeder  im  Alterthum 
wiederholt  in  Bronze  dargestellt  wurden;  in  §  2  und  3  zahle 
ich  in  der  That  28  solche  Exemplare  auf.  Von  halbregulären 
Körpern  kommen  noch  gewisse  babylonische  Gewichtsstücke  in 
Betracht,  die  in  §  3  erwähnt  sind,  die  aber  niathematisch  ge- 
ringeres Interasse  bieten,  da  sie  wegen  der  Eint'su  liheit,  ihrer 
Construction  keinen  Schlnss  auf  höhere  mathematische  Kennt- 
nisse der  Anfertiger  erlauben. 

Merkwürdig  ist,  dass  die  fraglichen  Dodekaeder -Modelle 
&8t  alle  nicht  aus  dem  griechiech- römischen  Cultur- Kreise, 
sondern  aus  dem  keltischen  Gebiete  (also  der  sogenannten  La 

Tene-Periode)  hervorgegiing.  ii  sind.  Die  Pra^'e,  welche  Be- 
deutung das  Dodekaeder  für  die  Kelten  hatte  uml  zti  welchem 
Zwecke  es  dargestellt  wurde,  seheint  mir  durch  ein  in  Ober- 
Italien  ausgegrabenes  (ans  Ötein  geschnittenes)  und  aus  vor- 
geschichtlicher Zeit  stammendes  Exemplar  gelöst  zu  werden, 
das  in  g  4  besprochen  wird.  Auf  demselben  sind  gewisse  Zahl- 

18M.  1hib.-pbys.  Cl.  i.  41 
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zeichen  angebracht,  die  zunächst  mit  einem  bekannten  Sjrsteme 
nicht  übereinzustimmen  scheinen. 

Die  Deutung  dieser  Zeichen,  die  Untersochung  darfiber, 
wie  sie  aus  dem  Oriente  nach  Ober-Italien  Gbertragen  wurden, 

beansprucht  den  grösseren  Theil  der  folgenden  Darlegungen : 
denn  nie  iiöthigte  micli,  einerseits  iiuf  die  Gescliichte  der  Zahl- 
zeichen bei  Babylonierii,  Aegyptern  und  Fhönikern  einzugeheu, 
andererseits  möglichst  vollständig  zusammenzustellen,  was  über 
die  älteste  Heschichte  der  Bewohner  Ober  -  Italiens  aus  histo- 
rischen Ueberliefernngen  oder  ans  den  Resultaten  der  Au&- 
grabungen  bekannt  ist.  Ich  hätte  kaum  gewagt,  eine  solche 
Untersuchung  zu  unternehmen,  wenn  ich  nicht  in  Königs- 
berg i/Pr.  durch  Zusammenleben  mit  0.  Tischler,  und  nach 
dessen  Tode  durch  nielirjührige  Tlieilnjihme  an  der  Verwaltung 
des  dortigen  Proviu^ial-Museiims  der  phyj^ikalisch-ükonomischen 
Geseilschiift  mit  den  Errungenschaften  der  prähistorischen  For- 
schung wenigstens  für  die  localen  Verhältnisse  in  Ont-Preussen 
bekannt  geworden  wäre,  dadurch  aber  natürliches,  lebhaftes 
Interesse  flDr  derartige  Untersuchungen  Oberhaupt  gewonnen 
hätte.  SelbstTerstandlich  wird  in  dieser  Beziehung  meine  Dar* 
Stellung  lückenhaft  geblieben  sein;  ich  darf  nur  hoffen,  das 
nOthige  Material  zur  Benrtheilung  der  auftauchenden  Fragen 
gesammelt  und  die  verschiedenen  möglichen  Antworten  auf  diese 
Fragen  bezeichnet  zu  li  iben.  Dabei  haben  mich  die  Herren 
Collegen  Fnrtwüngler ,  Hummel  und  J.  Ranke  hier  und 
V.  Wies  er  in  Innsbruck  durch  Uathschläge  und  Litteratur- 
nachweise  vielfach  unterstützt,  worfUr  ich  ihnen  meinen  Dank 
hier  aussprechen  möchte.  Auch  Herrn  cand.  math.  J.  Göttler, 
der  die  nothwendigen  Zeichnungen  fOr  die  anliegenden  Tafeln 
entworfen  hat,  bin  ich  zu  Dank  Terpflichtet. 

§  1.  £in  antikes  Bhomben*T^iakontaAder. 

Im  Summer  1805  sah  ich  im  Atelier  des  Herrn  Dr.  .1.  Xaiie 
den  auf  Taf.  I,  Fig.  1  (in  natürlicher  Gröa^e  nach  einer  Photo- 
graphie) al)f]febildeten,  massiv  aus  Bronze  gegossenen  mathema- 
tischen Körper,  der  natürlich  sofort  mein  regstes  luteresse  er- 
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regte.  Herr  Dr.  Naue  hatte  deshalb  die  Freundlichkeit,  ihn 
mir  zu  üherlais^en. 

Er  .seihst  hatte  ihn  für  den  Knauf  irpfend  eines  Geräthes 
oder  einer  Waffe  gehalten,  bei  dem  Mangel  irgendwelcher 
analoger  Funde  aber  vorläufig  bei  Seite  geleimt  Erworben  hat 
Herr  Dr.  Naue  den  Körper  aus  Beirut  in  Kieineflien  und  zwar 
zuBammen  mit  verschiedenen  Bronze -Ringen,  die  kein  ent^ 
scheidendes  Merkmal  zur  Zeitbestimmang  an  «cb  tragen.  In- 
dessen wenn  dies  anch  anders  w&re,  kOnnte  es  doch  wenig  in 
Betracht  kommen,  da  nicht  sicher  ist,  ob  diese  Ringe  mit  dem 
mathematischen  Körper  gleichzeitig  gefunden  sind. 

Der  Kijrper  selbst  ist  ein  Hhomben-Triakontaeder,  d.  h.  er 
p^eliört  zur  Klasse  der  halbregiilaren  Körper,  und  zwar  ins- 
be^iondere  zu  den  gleichfiäcbigen.  Er  wird  begrenzt  durch 
30  Rhomben,^)  die  einer  und  derselben  Kngel  umschrieben 
sind;  diese  Rhomben  sind  alle  einander  congruent.  Von  den- 
selben atofisen  12  mal  fünf  und  20  mal  drei  in  einer  der  32  Ecken 
zusammen;  jede  dieser  Ecken  ist  natürlich  regulär. 

In  den  beiden  spitzen  Winkeln  jedes  Rhombos  am  Torliegen- 
den  Exemplare  findet  sich  je  eine  kleine  runde  V^ertiefung,  so 
das>  an  den  12  fünfflächiLren  Ecken  jedesmal  5  solche  vertiefte 
Punkte  zusamnieüsiüN-5eü.  Eine  dieser  Vertiefungen  ist  die  nach 
au8f$en  gehende  Oetfnuug  eines  kleinen  inneren  Hohlraumes; 
letzterer  ist  augenscheinlich  durch  einen  Gussfehler  entstanden. 
Jeder  Rhombus  ist  ausserdem  durch  3  der  längeren  Diagonale 
parallel  laufende,  vertiefte  Striche  verziert,  wie  dies  an  Fig.  1, 
Taf.  I  gesehen  wird. 

Die  halbregnlären ,  gleicheckigen  Körper  sind  bekanntlich 
von  Archimedes  zuerst  behandelt;  die  Kenntniss  davon  ver- 
danken wir  Pappus,*)  der  auch  die  betr.  13  Polyeder  aufzahlt. 

M  In  Fig.  2.  Taf.  I  flieht  man  nur  24  >oleher  Kbombcn.  u<'ii  dio 
anderen  bei  der  gewählten  Projection  Hiob  auf  gerade  Linien  leüiicireii : 
die  Figur  iat  gezeichnet  nach  l  ata  lau.  Memoire  sur  la  theorie  dea 
polyeders,  Journal  de  T^cole  polytecbni<|ue,  t.  24  (cah.  24),  Paris  1865. 

*i  Pappi  Alezandrini  oollectionis  quae  «apersunt,  e^.  Hui  tack 
Jlerlin  167G,  ?ol.  I,  Hb.  V,  propos.  IX,  p.  851  ff. 

41* 
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Die  polar  zogeoidneten  gleichfläcbigen,  halbr^Dl&ren  Polyeder 
sind  erst  in  diesem  Jahrhundert  hinzugefügt.^)  Zu  den  let^ren 
gehört  aber  unser  Triakontaeder.  Da  nun  die  Mathematik  in 
Kleinasien  seit  Beginn  des  Mittelalters  kaum  noch  wissenschaft- 
lich betrieben  worden  sein  kann,  da  aber  da.s  vorliegende  Exem- 
plar aus  Kleina.sien  stauinit  und  eine  Fälschung  ausge.schlossen, 
so  ist  anzunehmen,  dass  dasselbe  spätestens  in  den  ersten  Jahr- 
hundfrten  n.  Chr.  angefertigt  wurde.  Pappus  lebte  zu  Ende 
des  3.  Jahrhunderts^);  da  er  die  gleichfiachigen  Körper  noeh 
nicht  erwähnt,  dürfen  wir  annehmen,  sie  seien  zu  seiner  2jett 
noch  nicht  bekannt  gewesen.  Damals  blühte  die  neuplato- 
nische  Schule  besonders  in  Vorderasien.  Aus  Syrien  stammte 
Jamblichus  (Anfang  des  4.  Jahrb.),  der  letzte  bedeutendere 
Mathematiker  unter  de u  Alexandrinern;  von  dort  aus  wurde  die 
athenische  Schule  neu  belebt.')  Damascius  von  Dama^cus 
(um  510)  lebte  zeitweise  am  Hofe  des  Perserkönigs  Chosroe; 
man  hält  ihn  für  den  Verfasser  des  XV.  Buches  des  Euclid. 
Ein  Mathematiker  dieser  Periode  hat  wahrscheinlich 
die  gleichflächigen  Körper  entdeckt;  und  aus  seinem  Grabe 
mag  das  uns  beschäftigende  Modell  eines  Triakontaeders  auf 
uns  gekommen  sein. 

9  8.  Die  keltischen  Dodekaeder. 

Im  Sommer  1893  fiel  mur  im  Antiquarium  in  Schwerin  i/M. 

der  Gyps-Abguss  eines  bronzenen  Dodekaeders  auf,  das  nacli 

Aiig:il)e  des  Conservators  Herrn  Dr.  Beltz  in  den  Niederhind^-n 
ausgegraben  sein  >*>llte;  wegen  näherer  Auskünfte  verwies  mich 
derselbe  ao  iierru  Geheimrath  Gonze  iu  Berlin,  und  letzterer 


Nach  Baltser  (Elemente  der  Geometrie,  Bd.  3,  p.  817,  6.  Aufl.. 
Leipzig  1878)  von  J.  H.  T.  Hüll  er:  vgl.  auch  Catalan  a.  a.  0.  und 

F.  Ho rrra IUI n,  Zeitsfbrift  fiir  Kryatallographie ,  Bd.  27,  p.  21)0,  »owie 
iles-i,  Einleitung  in  die  Lehre  von  der  Kugel theilungt  Leipzig  18S3, 

p.  125  tr. 

2)  V^l.  Cantor,  a.  a.  0.  p.  376. 

Vgl.  Cantor,  a.a.  O.  p.  S90,  422.  426. 
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iiiachte  mich  gOHj^st;  auf  seine  A1)liamllung^)  ^ubor  ein  l>n>nze- 
geräth  in  Dodekaöderform*  fiuftuerksam,  in  welcher  er  das  vor- 
haudeue  Material  gesammelt  hat. 

Es  bandelt  sich  um  aus  Bronze  gegossene  Pentair  vu-Dode* 
kaeder  von  massiger  Grösse  (so  dass  man  ein  solches  in  der 
Hand  fassen  kann).  Das  Innere  ist  hokl.  In  jeder  der  12  Seiten- 
flachen  befindet  sich  eine  kreisrunde  glatte  Oeffnung;  dieselben 
sind  an  je  einem  Exemplare  immer  (wenn  auch  nicht  alle)  yon 
verschiedener  Grösse.  Der  um  die  Oeffnung  auf  jeder  Seiten- 
Üiiclie  bleibende  Raimi  i.st  meist  (so  weit  der  vorhandene  Kaum 
erlaiibf^  \m\  coMcentrischen  Krei«en  verziert,  die  theils  die  Oeff- 
iiuiigen  umgeben,  theils  die  Ecken  ausfüllen.  Die  20  Ecken 
des  Körpers  sind  mit  kleinen  rnnden.  nach  aussen  vorstehenden 
Knöpfen  besetzt.  Besser  als  diese  Beschreibung  wird  die  bei- 
gefBgte  (das  anter  Nr.  5  genannte  Polyeder  darstellende)  Ab- 
bildang^)  eine  Voratellnng  von  den  fraglichen  Dodekaedern 
geben  (vgl  Taf.  I,  Fig.  8  n.  4). 

Wir  steilen  zunächst  das  von  Conze  gegebene  Material 
zusammen. 

Nr.  1.  Gefunden  iu  Basel-Augst.  Verschollen.  Abgebildet 
bei  Bruckner,  Versuch  einer  B»  sclnLiliung  histor.  und  natürl. 
Merkwürdigkeiten  der  Landschaft  Basel;  Basel  1763,  p.  2944, 
Taf.  Vm. 

Nr.  3.  Gefunden  1872  bei  Cbanney.  Im  Museum  von 
Ävenches  (ÄTentienm).  Vgl.  Anzeiger  f&r  schweizerische  Alter- 

thiHiiskunde,  Bd.  4,  p.  327,  und  Bulletin  de  Tassociation  pro 
Aventico,  n.  3,  Lausanne  1890,  p.  21. 

Nr.  3.  Gefunden  in  Oeusingen,  Kanton  Solothnm.  Samm- 
lung Amiet.  Vgl.  Anzeiger  etc.  Bd.  1,  1870,  Taf.  XVIU,  p.  197. 


1)  Westdeutsche  Zuitscbrift  fUr  Goschicbte  und  Kunst,  Jahrgang  XI, 
Trier  1892.  i  .  204. 

-)  Man  timk't  n.  0.  ni<  h  Al>l)iMun<;rn  undenr  KxL-nijilaif.  sowie 
j^eiiauf  Angaben  ültcr  «iie  (irus.-^c  «Icr  i'iuzt'lnt'n  ( )firn\in«j^eti :  an  i'ini<,'on 
Kxoinpluren  hat  einn  die^^fr  <  )eft'nungt'n  n<»«h  .scitlichi'  Foit^etxuu'; 

(in  Richtung  des  Kudiua),  m  das^s  die  ganze  Ocünung  die  Gestalt  *»)noH 
Schlfl8äellochei<  erhalt. 
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Nr.  4.  Gefonden  in  RadelfiDgen  bei  Aarberg.  Aniiqaariain 
zu  Bern. 

Nr.  5.  Gefondea  bei  Wiodiscb.  Mosenin  zu  Aarau.  Vgl. 

Keller:  Statistik  der  römischen  Ansiedelungen  in  der  Ost- 
scbweiz,  Mittheiiungen  der  antiquiirischen  Gesellschaft  in  Zürich, 
Bd.  15,  Heft  3,  1864,  und  Anzeiger  etc.  1861,  Taf.  I,  p.  12 
(?gl,  anliegende  Taf.  I,  Fig.  3  u.  4). 

Nr.  6.  Museum  zo  Zürich.    Vgl.  a.  a.  0.  Bd.  4,  p.  327. 

Nr.  7.  Gefanden  angeblich  im  Römerkasteii  bei  Wiesbaden. 
Museum  daselbrt.  Vgl.  Annalen  des  Vereins  für  NassauiBcbe 
Altertbumskunde  und  Geschichtsforschung,  Bd.  5, 1879,  Taf.  XI, 
p.  393. 

Nr.  8.  Gefunden  bei  Mombach  bei  Mainz. 

Nr.  9.  In  Mai  Ii  z  von  dem  Director  des  Schweriner  Museums 
Uerrn  Hofruth  Schlie  im  Handel  gesehen.    \  ersch  dl- n. 

Nr.  10.  Gefunden  zu  Eist,  Niederlande.  Museum  zuLeyden. 
Vgl.  Verslagen  en  Mededeelingen  der  k.  Akademie  van  Weten- 
Schapen.  Letterkunde,  2.  reeks,  (5.  Deel*  Amsterdam  1877  (auch 
abgebildet  in  Materiauz  pour  Thistoire  primitive  de  rhomme,*) 
ann^  14,  vol.  13,  2.  Serie,  t.  9,  1878,  p.  112). 

Nr.  11.  Gefunden  zu  Hartwert,  Friesland,  Niederlande. 
Museum  zu  Leyden.  Vgl.  a.  a.  0.  p.  187  und  8.  Deel,  p.  188. 
und  W.  Pleyte,  Nederlandsche  Oudheden  1,  Taf.  XVI,  p.  59. 

Nr.  12.  Gefunden  m  Nym wegen.  Museum  zu  Lejdea 
(luv.  N.  S.  244). 

Nr.  13.  Gefunden  in  England.    Britisches  Museum. 

Nr.  14.  Fundort  imbekannt    Museum  zu  Braunschweig. 

Nr.  16.  Gefunden  in  Gamnntum  (alte  keltische  Stadt  beim 
jetzigen  Haimburg).  Sammlung  des  Baron  Ludwigstorff  zu 
Deutech*Altenburg  bei  Wien. 

Nr.  16.  Gefunden  bd  Ausgrabungen  am  Feldberg-CSastell. 

Herr  College  Furtwängler  hatte  die  Güte,  sich  gelef^ent- 
lich  in  Paris  nach  ähnlichen  Objecten  umzusehen  und  nach  den 

1)  Das  /.wi  itc  hior  abgebildete  Dodekaeder  iat  wohl  mit  einem  der 
beiden  folgenden  ideiiiiäch. 
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ihm  Tan  Herrn  Rein  ach  gemachten  Mittheilangen  kann  icli 
obigem  Materiale  noch  folgencle  Fnnde  hinzufOgen : 

Nr.  17.  Gefiiii!]^'!!  r.u  Menibrey,  Naiiiur,  lielgien.  Vgl.  de 
Latour,  liuines  romaines  de  Membrey,  Aiif^ers  1847,  Taf.  Vlll, 
p.  28.  In  einem  Gebäude,  das  als  Bad  erklärt;  wird,  wurden 
mit  dem  Dodekaeder  römische  Sachen  gefunden,  so  ein  Vasen- 
fuss  mit  der  Inschrift  Bmssns,  nnd  Mfinzen  desGabrins  und  Petricne.  • 

Nr.  18.  Vgl.  Lienard,  Archeologie  de  la  Meuse,  t.  II, 
34,  6.    (Mir  hier  nicht  zugänglich.) 

Nr.  19.  Im  Museum  zu  Lyon,  erwähnt  in  Materiaux  pour 
i'hisU^ire  etc.,  Bd.  17,  p.  310  (2.  Serie,  t.  13,  1882  —  83). 

Nr.  20.   Im  Museum  des  Chateau  de  Bayr,  erwähnt  ebenda. 

Nr.  21.  Gesehen  von  Prof.  Hei  big  in  Rom  bei  dem 
Kunsthändler  Martinetti,  der  es  in  Genf  erworben  hatte.  Gold- 
farbige Bronze  mit  mndlicben  Eintiefungen,  die  mit  rothem  nnd 
blauem  Email  ausgefOllt  sind.   Fundort  Schweix.^) 

In  seiner  Geschichte  der  Mathematik*)  erwähnt  Cantor 
ein  von  Graf  L.  Hugo  veröltentlichtes  Doilekai-fler.  Letzterer 
bespricht  mehrere,  die  theilweise  mit  den  schon  erwähnten  iden- 
ti^b  sein  werden,  ausserdem  folgende: 

Nr.  22  und  S8<  Zwei  Dodekaeder  im  Museum  des  Louvre, 
und  zwar  in  der  Collection  Durand,  n^  4270  und  n^  4271.^) 

Nr.  24.  Zwei  DodekaSder  im  Bfusenm  zu  Lyon,  wovon 
eines  mit  Nr.  19  identisch  sein  wird  (a.  a.  0.  t.  77,  p.  433). 

Nr.  25.  Ein  Dodekaeder  im  Museum  zu  Chalon-sur-bauue 
(ib.  p.  472). 

Nr.  26.  Ein  Dodekaeder  im  Museum  zu  Wien  (ib.). 

Das  sogleich  in  §  3  unter  Nr.  2  besprochene  Dodekaeder 

gehört  wahrscheinlich  auch  zu  dieser  Klasse  von  Körpern;  wir 
führen  es  getrennt  auf,  da  es  massiv  gegossen  kt.    lieber  die 

*)  Mittheilung  aus  »'iiieui  Briefe  Ilelbig  s  an  Furtwängler. 
»)  Vgl.  1.  Aufl.,  Leipzig  1880,  p.  149. 

*)  Comptes  remdoB  de«  e^ances  de  racademie  des  adences,  t.  76, 
p.  490»  1678.  Tgl.  femer:  Bulletin  de  la  Sociät4  math.  de  France,  t  1, 
PariB  1878,  p.  83. 
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Bedeutung  der  Körper  sind  die  verücliiedensten  Vermuthungen 
aufgestellt.  Wir  kommen  darauf  in  §  18  zurück.  Hervorgehoben 
sei  hier  nur,  dass  die  Fundorte,  soweit  sie  bekannt  sind, 
in  der  Schweiz  oder  im  alten  (Pallien,  bzw.  in  der  Nähe 
von  dessen  Grenzen  sich  befinden.  Deshalb  bezeichne  ich 
diese  Dodekaeder  als  keltisch. 


g  3.   Einige  andere  Polyeder, 

Am  Schlüsse  des  erwähnten  Aufeatzes  weist  Conze  auf 
einige  andere  Dodekaeder  hin,  die  aus  dem  Alterthume  stammen 
und  als  Wnrfel  angesehen  werden.   Es  sind  die  folgenden: 

Nr.  1.  (Tpfunden  bei  Geiona  in  Spanien.  Veröffentlirht 
von  üübner.^)  Die  von  ihm  gegebene  Beschreibung  lautet 
folgend ermassen ; 

^Eniporiis;  taius  ex  lapide  iaspide,  servatus  olim  apud 
Caelestinum  Pujol  j  Gamps,  nunc  Barcinone  in  museo  Martorelli; 
in  lateribus  incisi  sunt  circuli  0,  unus  ad  duodecim 

n  OOO 

^   O   ^  OOO 
^  OOO 
praeterea  litterae  hae 

m      SZ      TA      TG      NH  JND. 

Descripsi.   Caelestinus  Pujol  y  Camps  misit  ezemplum.* 

Einen  dieser  Beschreibung  ungefähr  entsprechenden  Körper 
mit  fast  identischer  Inschrift  besitzt  Herr  Gabriel  Max  hier 
in  seiner  Sammlung.  Es  scheint  sich  darnach  gar  nicht  um  ein 
Dodekaeder  zu  handeln.  Die  Gestalt  des  letzterwähnten  Körpers 
entsteht  vielmehr  aus  einem  Hexaeder  (WOrfel),  indem  man 
alle  8  Ecken  durch  die  Seitenflachen  eines  regulären  Oktaeders 
abstumpft  und  ebenso  die  12  Seiten  durch  die  Flächen  dreier 
sich  rechtwinkelig  scb neidender  vierseitiger  Pyramiden.  Es  ent- 

CurpuM  iiiacriptiuuum  lutmariun,  U,  Öuppl.  n.  i)246,  Ö. 
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stehi  80  ein  Korper,  der  ljo<(renzt  wird :  durch  6  Quadrate  (Beste 
der  urspriinghclieii  Seiten  des  Hexaeder),  8  gleichseitijre  Drei- 
ecke (enistAiiden  Absiiuüpfen  olor  Ecken),  12  RfcliU'cke, 
deren  kürzere  Seiten  gleichseitig  die  Dreiecke  begrenzen,  wäh- 
rend die  längeren  Seiten  den  Quadraten  anliegen.  In  diesen 
Beehteekan  nun  aind  die  Zahlen  yon  1  bis  12  genaa  in  der 
oben  beachriebenen  Weise  doreh  Ueine  Kreise  (mit  Punkt  in 
der  Mitte)  dargestellt.  Die  Dreiecke  tragen  keine  Insebrift  oder 
Zahlzeichen.  In  den  Quadraten  stehen  folgende  P.uiro  von 
Bnchstahen,  und  zwar  die  durch  einen  Stricli  verbundenen  Paare 
in  einander  gegenüber  li^enden  Quadraten: 

LS-ND  TA-ZS 

Die  Zeichen  btimmen  mit  denjenigen  auf  dem  Baroelonaer 
Würfel  überein,  nur  steht  hier  LS  statt  dort  TG.  An  der  Gleich- 
artigkeit beider  Exemplare  dürfte  hiernach  kaum  zu  zweifeln  sein. 

Die  Herren  GoUegen  Christ  und  Kuhn  bemerkten  mir, 
daas  die  Buchstaben  auf  dem  Exemplare  des  Heim  Gabriel 
Max  eine  entschieden  modernere  Form  zeigten.  Hiemit  ist  die 
Angabe  in  üebcreinstiiuiüuuj^,  diis-s  der  fragliche  Würfel')  aus 
Chili  stamme.  Es  dfirfte  daher  auch  der  l)ei  Gerona  gefundene 
Würfel  nicht  aus  dem  Altertbume  üfcammen ;  und  deshalb 
scheiden  wir  ihn  tou  den  im  Folgenden  zu  betrachtenden  Kör^ 
peru  ans. 

Fr.  2.  Ebenfalls  ?on  Gonze  a.  a.  G.  erwähnt  wird  ein 
maamT  gegossenee  Bronze-DodekaSder  aus  Bonn;  auf  den  Seiten 
denelben  stehen  SUblen,  und  deshalb  wird  dies  Dodekaeder 

ebenfalls  als  Spiel-Würfel  angesehen.  Besprochen  ist  es  durch 
van  VIenten  im  Jahrbuch  de;«  Vereines  von  Altorth nmsfreunden 
im  Klieinlande,  Bd.  57,  p.  193,  Bonn  18^(3.  Daruacb  ist  das 
Dodekaäder  stark  Terwittert  und  die  Zahlen  sind  nicht  deutlich. 
Herr  Dr.  Sonnenburg,  Gberlehrer  am  Gymnasium  in 

Der  Yemnch,  diesen  Körper  als  SpielwQrfel  so  b^utsen,  xeigte, 
daas  zwar  meiRtens  erneu  der  Quadrate  (mit  obigen  Bachstaben)  ^  ge- 
worfen* wird,  dam  al)er  bin  und  wieder  der  Würfel  nu-  li  zur  Ruhe 
kommt^  dam  eineii  der  Rechtecke  die  obere  (horizontale)  Fläche  bildet. 
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Bonn,  hatte  die  Güte,  mir  folgende  genauere  Beschreibiiiig 

zu  senden : 

,  Das  firagliehe  Stück  ioi  ein  maastves  Pentagon-Dodekaeder 
aus  Bronze,  deasen  Kantenlänge  wegen  Abnntaang  oder  Yiel- 
leicht  auch  ursprünglicher  Abrundung  nicht  genau  anzogebeo 
ist.  Sie  betrl^  etwa  Vjt  cm.  Alle  Flächen  sind  mit  Ponkien 

bezeichnet,  von  denen  die  deutlich  erkennbaren  aus  einer  Ver- 
tiefung und  einem  dieselbe  umgebenden  Ringe  bestehen.  Ge- 
mäss der  beigegübenen  Skiz/e  (Taf.  I,  Fig.  5)  kommen  vor: 
zweimal  1,  dreimal  2,  zweimal  3,  je  einmal  4  und  5,  dreimal  6, 
Die  Punkte  stehen  so,  wie  auf  der  Skizze  angegeben,  theils  im 
Mittelpunkte  (bei  1  und  ö),  theils  in  den  Winkeln  (bei  2,  3, 
4,  5,  6),  theils  an  der  Mitte  der  8eiten  (bei  2,  8,  4).  Fttr  die 
Genauigkeit  der  Zahlen  glaube  ich  trotz  der  starken  Ozjdiron^ 
bürgen  zu  können.* 

Dies  Dodekaeder  dürfte  aufs  Engste  mit  den  crwälmteu 
keltischen  Dodekaedern  verwandt  sein  und  eine  auaiüge  Be- 
deutung haben. 

Nr.  3.  Ein  von  De  Stefani  in  Übt^r-Italien  ausgegrabenes 
steinernes  Dodekaeder,  auf  das  auch  Conze  aufmerksam  macht. 
Es  ist  fOr  uns  nicht  nur  wegen  seiner  Gestalt,  sondern  Tor 
allem  wegen  der  auf  seinen  Flächen  eingegrabenen  eigenthfim* 
liehen  Zahlzeichen  hemerkenswerth  und  wegen  der  unerwartet 
frühen  Zeit,  aus  welcher  dasselbe  wahrscheinlich  stammt.  Dieses 
Exemplar  wird  daher  im  Folgenden  besonderö  eingehend  be- 
handelt (vgl.  §  4  und  7), 

Nr.  4.    Ein  Ikosat  der  aas  Turin  (vgl.  unten  §5). 

Nr.  5.  Eine  achtseitige  Doppel -Pyramide  aus  Meclo  in 
Südtirol  (vgl.  unten  §  8). 

Schon  der  zuletzt  erwähnte  Körper  ist  nicht  regulär. 
Andere  in  gewissem  Maasse  regelmässige,  aber  nicht  reguläre 
Polyeder  kommen  als  GewichtestOcke  bei  den  Babjloniem  ror. 
Dieselben  entstehen  aus  einem  regulären  Würfel  (Hexaeder), 
indem  man  die  Ecken  durch  ein  reguläres  Oktaeder  abstumpft 
unil  die  entstehenden  Dreiecke  «o  gross  werden  lässt,  dass  in 
der  Mitte  jeder  Seitenfläche  de»  ursprünglichen  Hexaiiders  zwei 
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Ecken  solcher  Dreiecke  zusammenstossen.  Der  Körper  ist  dem- 
nach begrenzt  durch  6  Quadrate  un  l  8  gleichseitige  Dreiecke, 
er  gehört  zu  den  A rchimediscii en  Körpern  (v^l.  Taf.  I, 
^'iS*         ^^^^  ^iii^  ^''^i  solche  Körper  bekannt/)  nümiich : 

Nr.  6.  Ein  im  Besitze  des  Herrn  Gollegen  y.  Wieser  in 
Innsbruck  befindliches  Cubo- Oktaeder  aus  Bronze.  Sehr  gut 
erhalten.  Auf  jedem  der  6  Quadrate  befindet  sich  in  hebräischer 
Quadratschrift  die  Inschrift  isn?  sahab  =  Oold.  Damit  ist 
das  StQck  als  Goldge wicht  charakterisirt.  In  jedem  der  8  Drei- 
ecke sind  zwei  coücentriscbe  Kreise  angebracht.  Die  Höhe 
(d.  h.  Diagonale  eine^  jeden  Quadrates)  betrügt  T  mm.  Herr 
Dr.  Fonim  hatte  die  Güte,  das  Stück  im  physikalischen  Institute 
der  Universität  genau  zu  wiegen.  Das  Gewicht  beträgt  2,8165  gr., 
also  ziemlich  genau  '/«  Schekel  der  babylonischen  Goldwährung 
schweren  Gewichts.*)  Nach  Urtheil  des  Herrn  Gollegen  Hom- 
meP)  kann  man  ans  der  Gestalt  der  erwähnten  hebräischen 
Buchstaben  schliessen,  dass  dies  Gewicht  ans  der  Zeit  nm  Christi 
Geburt  stammt  Herr  t.  Wies  er  hat  dasselbe  aus  Kleinasien 
erhalten. 

Nr.  7.  Ein  zweites  etwas  grösseres  Polyeder  derselben  Art, 
im  Besitze  des  Herrn  Gabriel  Max  hier.  Es  ist  weniger  sorg- 
fältig gearbeitet;  die  Kanten  stark  abgenutzt;  das  Metall  ist  so 
stark  röthlich,  das«  man  es  fUr  Kupfer  halten  möchte.  Auf 
einer  der  quadratischen  Seiten  ist  ein  Sonnenbild  angebracht 
(0?al,  von  dem  eine  grossere  Anzahl  Strahlen  ausgehen).  Nach 
Angahe  des  Händlers,  von  dem  es  erworben  wurde,  soll  das 
Stück  aus  Ungarn  stammen.    Das  Gewicht  beträgt  ca.  30  gr. ; 

^)  Auch  LrlnnniiTi  r'rwähnt  die  Kxi-t<  ir/  hu''yl'>n!sr'li.  r  (Jcwirhtc 
in  Polyeiier  -  Form  im  Berliuer  Aötiq.uarium  (Zeitschrift  fiu-  Ethnologie, 
Bd.  28,  1891,  p  520). 

Vgl.  Uultac  h,  Griechische  und  römische  Metrologie,  Berlin  1682, 

p.  40Ö. 

Derselbe  hat  der  anthropulogisi  ht  a  ( iesielUtluift  in  Müiu  hrn  in 
der  Sitzung  vom  29.  Mai  1896  über  die>H»'.s  (lewicht  eine  Mittheilung  ge- 
macht; vgl.  Correspondenzblatt  der  deutschen  ( Ji-sellHchaft  für  Anthro- 
[>ologie,  Ethnologie  und  Urgeschichte,  27.  Jahrg..  p.  48. 
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das  waren  ungefähr  2  Schekel  (»  33,8  gr.)  des  schweren  baby- 
lonischen Goldgewichtes. 

Nr.  S.  Ein  ähnliches  Stück,  das  sich  nach  Mittheiking 
des  Herrn  CoUegen  Sittl  in  Würzburg  im  kunstge^chiclitlichen 
Museum  der  dortigen  Universität  befindet.  Die  Höhe  betragt 
ca.  2,8  cm.,  das  Gewicht  154,5  gr. ;  Material  eher  Kupfer  als 
Bronze.  Unter  den  Eindrücken  an  der  Oberfläche  könnte  einer 
als  ein  Strich  (oder  Keil)  gedeutet  werden.  Herkunft  unbe- 
kannt Das  Stfick  stellt  ungefähr  10  Schekel  (»>  169,0  gr.) 
dar.») 

Auch  in  späterer  Zeit  hat  das  Cubo -  Oktai'der  im  Kunst- 
handwerke eine  gewisse  Rolle  gespielt,  zumal  als  Gestalt  von 
Perlen  aus  Glas  oder  Bronze.^)  Die  Verbreitung  solcher  Perlen 
war  eine  sehr  grosse.  In  den  ostpreussischen  Gräberfeldern  aus 
Ti8chler*s  Periode  D  (d.  h.  im  5.  Jahrhundert  nach  Chr.)  sind 
sie  z.  B.  sehr  häufig  und  geradezu  für  die  Periode  charakte- 
ristisch,') kommen  aber  auch  sonst  yielfach  vor  (Dänemark, 
Kurwegen,  Mecklenburg,  Ungarn)  und  bleiben  durch  eine  längere 
Zeitdauer  im  Gebrauch. 

Die  Cubo -Oktaeder  gehören  zu  den  Archimedischen 
halbregttlären  (gleich eckigen)  Korpern.  Die  genannten 
Gewichte  sind  theilweise  sehr  ungenau  gearbeitet;  die  Perlea 
sind  oft  nicht  aus  dem  regulären  Hexaeder,  sondern  aus  einem 
anderen  rechtwinkligen  Parallelepipedon  durch  Abstumpfung 
der  Ecken  erzeugt. 

'J  <  M'w;(  htstücke  von  10  Öhekel  j?al»  es  in  der  Thsit :  ein  Mjklu'r 
(Vogel  aus  Basalt)  hrfindet  sich  z.  B.  im  Britischen  Museum  (vgl.  Leh- 
mann a.  a.  0.  p.  518). 

Auf  solche  Perlen  beziehen  sicli  off' ubar  ilie  Bemerkungen  des 
«iiafen  Hu<^^o:  Comptes  rondua,  t  76,  p.  473,  549,  632;  t.  77,  p.  562; 
t.  81,  \>.  743. 

Vgl.  Ti. HC  hier,  Ostpreu.ssisehe  GriUierfelder.  Sihriften  tUr 
)<)iysikali8ch-dkonomiachen  UeaelUchaft  2U  Königsberg,  Jahrg.  19,  187d. 
p.  239  if. 
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8  4.  Das  Dodekaeder  vom  Monte  LofEa. 

In  den  Atti  des  Istittito  Veneto  vom  Jahre  1885/86^)  be- 
handelt Stephano  de^  Step h an i  ein  aus  Stein  geschnittenes, 
nahezu  reguläres  L)ü(leka»'der,  das  anscheinend  von  sehr  hohem 
Alter  ist  nnd  deshalb  ganz  besonders  die  Aufmerksamkeit  des 
Mathematikers  verdient.  Es  sei  mir  gestattet,  die  a.  a.  0.  ge- 
gebene Beschreibung  des  Körpers  and  den  zugehörigen  Fand' 
bericht  hier  wörtUch  zvl  reproduciren ;  Stephani  schreibt: 

,11  peso  di  questo  eolido,  intero  com'  e«  e  benissimo  con- 
seryato ,  con  esatte  bilance  d^  assaggio ,  fu  determinato  in 
gl.  209,845,  meutre  il  suo  peso  specifico  aiia  temperatura  die 
23^  Cent,  risulto  =  2,002  ») 

,Uo  argomenti  per  credere,  che  il  minerale,  da  cui  fu 
tratto  questa  <<pede  di  dado,  appartenga  ad  una  delle  tante 
varietä  di  steatite,  e  specificamente  a  qnella  del  taloo  opaco  di 
oolor  brano  di  grana  molto  fina  e  compotta.  I  caratteri  fisici  dell* 
oggetto,  prima  che  TeDisBe  immerso  nella  gelatina  per  cararne 
la  forma  in  gesso,  aTvaloravano  questa  mia  opinione,  condivisa 
anche  da  persone  competenti  all*  nopo  consultate.  Oggi  il  co- 
lore  superficiale  del  minerale  <•  divenuto  piu  cupo,  od  al  tatto 
non  e  piü  cosi  dolce  e  qua-i  Lrr  4.-^<u  come  jiritna  rl^lla  sua  ripe- 
tnta  iramersione  nella  geiatiua  ed  in  altre  poltiglie.  LWalisi 
chimica  poteva  risolvere  il  dabbio  col  determinarne  la  compo» 
dzioiie  in  qualitik  e  qaantita;  ma  io  non  ebbi  il  coraggto  di 
raschiare  anche  in  piccola  parte  qnesto  nnico  piü  che  raro 
oggetto  per  son  gnastarlo.* 

Nachdem  der  Verfasser  die  Meinung  ausgesprochen,  dass 


Intorno  an  <iod.'<  ;i.>.lio  Mii;i>i  ic^'olarn  di  pietra  a  fas?c<'  pentago- 
nali  scolpite  con  cifre  scoputo  ju  llf  .iuti(iiu.H''ime  capajinc  di  pietra 
Monte  LottU.    Atti  i\A  Keale  Jdtituto  Veueto  tlei  JiciL'uze,  lettre  ed  arti, 
Serie  VI,  t.  4«,  p.  1437,  Venezi»  1886/86. 

^  Wir  geben  auf  Taf.  III  eine  Abbildung  des  Dodekaeders  (in  na- 
tOrlicber  OrOese)  und  auf  Taf.  II  das  zugehörige  Nets  von  Fünfecken 
mit  den  Zahlieichen,  genau  nach  der  von  De  Stepbani  gemachten 
Verftffontliobung. 
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das  Dodekaeder  wabiacheinlich  nuitelrt  einer  broDMoen  8ige 
(wie  sie  in  den  P&hlbauton  der  Schweiz  und  des  GaidarSee's 

gefunden  werden)  aus  dem  betr.  Sk'ine  geächiiitten  sei,  und 
nachdem  er  das  Vorkooiiiien  desselben  oder  ähnlichen  Materials 
in  den  vorrömischen  Gräbern  von  Bovolone  und  Ö.  Briz^o  di 
Lavagno  hervorgeh ol)en  hat,  lUhrt  derselbe  fort: 

.11  inogo  poi  del  rinTenimento  del  noetro  dado  appartiene 
a  Sani*  Anna  del  Faedo  o  d*Alfaedo,  fVaaone  del  Oomnne  di 
Breooio,  eetrema  parte  dei  monti  Leanni  ooddentali,  cbiamata 
dagli  antichi  storici  regione  dei  Reti  e  degli  Euganei,  i  quali 
sarebbero  stati  po.sciu  rotti  e  dispersi  dm  Öalli.* 

Ks  wir«!  dann  erwähnt,  dass  die  «pätere  Anwesenheit  der 
Gallier  durch  Funde  niassiliotischen  ISilbers  und  charakteristischer 
La -Tene- Fibeln  bestätigt  ist,  nnd  dass  die  Funde  vom  Monte 
Loflb  in  engem  Zosammenbaage  stehen  mit  den  Fanden  fon 
Paraiso^)  nnd  sich  Yon  der  neolitbischen  Periode  ab  dnrah  die 
etruskisehe  beiw.  enganeisehe  Bnmie*Zeit  hindurch  bis  in  die 
gallisch-italische  Zeit  erstrecken.  Wegen  näherer  Ausführungen 
wird  :iul"  eine  andere  Abli;iii(l]  inj?*)  verwiesen  utmI  dunn  mit 
der  für  uns  wichti<^en  Besehreibun*^  des  eigentlichen  Fundorte>: 
(einer  prähistorischen.  Wobnstatte)  in  folgender  Weise  fort- 
gefahren : 

«Si  tratta  dt  una  piattafbrma  denoininata  Loffia  (in  latino 
Lenpha),  a  pocobi  paasi  dalla  piazza  di  Sant*  Anna  nella  dive- 
aone  Nord  Est  b  qnab,  easendo  di  forma  ellittica,  eaolnso  il 

declive  piü  o  meno  rapido,  misura  in  lunghezza  m.  170  da  Sud 
a  Nord,  ed  e  larga  in  media  m.  44  da  Est  ad  Ovest.  1  profili 
delle  lastre  di  pietra  capitozzate,  che  alfioravano  in  senso  verti- 
cale  dal  terreno,  ed  in  qualche  ponto  avanzi  di  antichi  muhcci 
a  seceo,  accennavano  ad  un  ricento  di  difesa,  neli*  interno  del 
quäle  altri  profili  ? erticali,  in  forme  rettangolari,  corrispondeyaDo 

1)  Atti  dea  I^^tituto  Veneto.  Serie  Y,  vol.  7,  1881:  Sopra  molti  e 
divers!  oggetti  di  alta  aatlchiti^  toop^rti  a  Breonio  nel  veconese,  oon 

dne  tavole. 

^)  Atti  de]r  Accademia  d*  agrieoltum,  arti  e  commMrcio  di  Yaroaa, 
vol.  LXii.  äerie  III,  Verona  1885. 
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air  am  ddlle  capaune,  oompoate  di  dae  ambienti  o  celle  oo- 

miinicuiili  r  Ulla  coli'  altra.  Avevano  iina  sola  apertura  rivolta 
air  esterno  del  recinto,  la  quaie  doveva  servire  di  porta,  e  dar 
aria  e  luce  ed  air  iiscita  dal  fumo.  Delle  ventisette  capaune 
fino  ad  ora  da  ine  etjplorate,  ana  sola  (quella  dengoata  naile 
TaT.  III,  deila  citata  Memoiia^  e  ehe  porta  ü  nmnero  4),  aveya 
ima  soala  di  aette  rozu  gradini  di  lastre  a  seoeo  ehe  condaceva 
al  fondo  della  capaona  piii  bano  dal  aolo  efiterno  in.  1,50. 
Presoindeiido  dalle  irregolarit^  originaK  e  dallo  sconvolgimento 
operato  nelP  abbatimento,  si  sarebbe  calcolato  che  Taltez/  i  delle 
Celle  fosse  poco  piu  di  m.  2,  e  V  anipiezza  di  esse  .'>u  per  rrm 
di  m.  q.  7,80.  iL  tetto  delie  capanue,  un  po'  inclinato  yerso 
r  esiremo,  doveva  emer^ere  almeno  dal  suolo  cent.  60,  ed  era, 
del  pari  qae  le  pareti,  formato  di  lastroni  calcari  del  laogo, 
aoetenoti  da  koochi  di  aiberi,  i  quali,  dietratti  dall'  ineendio, 
vi  n  trovano  in  parte  ancora  soitoposÜ  allo  stato  earbonioso. 
L*  inierrimento  piü  o  meno  completo  della  parte  bassa  delle 
ca[«anne,  oltreche  in  parte  all'  opera  dell'  uouio,  devesi  ai  öuc- 
ceseivi  franamenti  ed  al  tm^^porto  delle  aque.* 

Diese  Scbiiderutig  gibt  uns  eine  deutliche  Vorstellung  vou 
der  OeriUchkeit  des  Fandee:  Teiechiedcne  Reste  von  Hütten  und 
Wohnstttten  im  Innern  einer  snr  Vertheidigung  dienenden  Üm- 
wallnng;  damnter  eme  genauer  beechrieben,  in  der  rieh  die 
merkwürdigen  Sieingemehte  fanden,  von  denen  wir  weiter  unten 
berichten  müssen. 

,Tornando  ora  al  dodecaedro,  esso  vf?niio  trovato  sullo 
eeorcio  deä  genuaiu  p.  p.  scavando  negli  ambienti  della  oapanna 
nnm.  23  e  alla  profondita  di  jn^.  1  circa. 

iLo  elrato  archeologico  era  formato  di  terra  carbonioea, 
mieta  a  detriti  di  roocia,  eon  preTalensa  di  cood  per  la  maggior 
parte  di  groeeolano  impasto  e  aenia  ornamentaiione ;  ma  non 
bisogna  dimenticare  anehe  alcnne  pietre  granüaehe  a  conea  da 
luacina,  i  fondi  di  focolare,  i  ciottoli  spianati  ad  u>o  martelli, 
alcune  aieiiaiie  di  tii\a  pasta  da  aftilare,  e  parecchie  iusajuole 
di  pieira  e  di  terra  cotta  di  grandezza  e  di  forma  diverse,  ta- 
Inna  eon  qualcbe  roiso  graMto  di  omamentaaione  primiiiYa, 
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Uli  oggetti  ch'  erauo  piu  viciui  al  dado  erano  due  oocci  di 
grosso  Yaso  della  peggior  pasta,  sopra  uno  dei  quali  posava 
r  ogetto  stefiso,  meotre,  a  pochi  centimetari  ed  allo  ateaso  livello 
era  trna  selce  discoidale  del  diameiro  di  cent  7,  lavorata 
intonzionalmdiite  tuita  all*  ingiro,  ma  piu  particolarmente  sopra 
una  faecia.  Fra  i  materiali  racoolti  anche  nelle  staaonl  pora- 
mente  liticlie  di  Breonio,  per  la  maggior  parte  lavorate  da 
auibe  facce,  queste  selci,  Jette  di.scoidali,  non  sono  tnulto  rare, 
e  si  assomigliano  a,  quelle  diüeguate  nell'  opera  dei  1'.  P.  G.  e 
A.  de'  Mortilleti,  Musee  prebistonqoe ,  pi.  X,  fig.  60  e 
pL  XXXII,  fig.  243. 

....  Tosto  che  io  ebbi  in  mano  l'enigmatioo  dodecaedro, 
incominciai  a  pensare,  Be  «so  potesse  enere  an  oggetto  da  giaooo« 
cioö  una  specie  di  dado,  la  inyenzione  del  qoale  da  talnni  si  fa 
risalire  a  Palamede;  OTvero  qualehe  roisieriosi  stromento  sacer- 
dotale  destinato  a  irarne  presagi  di  buono  o  di  tristo  augurio. 
Inoltre  (juei  j^raftiti,  incisi  sulle  dodici  facce,  erano  es>i  lettere 
o  cjlre'r  Avrvano  essi  un  ne.sso  o  rapporto  (|ualsia<si  colie  Mgle 
o  note  numerali  dei  j)e.si  delle  caparme  (nämlich  aus  capanna 
Nr.  4;  vgl.  unten  §  i)},  o  coi  graffiti  del  disco  di  Bovolone  o 
della  ciotola  di  Demorta^)?* 

De  Stephan]  hatte  Tenchiedene  Gelehrte  um  ihre  Meinung 
Uber  das  Dodekaeder  gefragt.  Professor  G.  Oapellini  eou* 
skatirt  die  Aehnlichkeit  mit  der  Ghristalform  des  Piritoeder, 
halt  es  aber  für  einen  Würfel  zum  QlQcksspiel.  Graf  Gosza- 
dini  NVifJ  durcli  die  Ht')hlungen  auf  einigen  Flächen  des  Do- 
dekaeders an  die  im  Norden  und  in  Frankreicli  vorivommenden 
spierres  ä  ocuelles'  aus  der  brouze-Zeit^)  erinnert  Professor 


Ueber  diese  beiden  OegenstiUtde  wird  m  Anfitn^;  der  dtirten  Ab- 
handlung gesprochen,  vgl.  aueb  dieselben  Atti^  Serie  Y»  t.  VIP>,  1881» 
p,  768,  ~  Die  scheinbar  rtttbselbaften  Zeichen  auf  der  Scheibe  von  Bo* 
volone  sind,  wie  ich  bei  anderer  Gelegenheit  zeif^eu  werde,  nichts  an* 
deren  als  die  Itueh-^taben  einer  vollkommen  lesbaren  (und  auch  zu  über- 
bctzcndeu)  etruxkischen  (irab-Inschrift. 

2)  V^l.  «lanilter  i.  Ii,  Dcsor,  Mntrnuux  pour  Ihi-^toire  de  rbomuie. 
anucc  U,  vol.  13  (2.  8erie  1. 1»)  Toulouse  lö7ö. 
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L.  A.  Milani  sagt,  dafis  ihm  eine  Deutung  unmöglich  sei, 
glaubt  indeasen,  dasB  es  sieb  um  Zablen  und  nicbt  um  Buch- 
staben handelt.  Der  Etruscolo^  Pauli  endlich  äussert  sich 
aehr  ausfuhrlich;  und  wir  miiaaen  »eine  Darlegungen  unten 
reproducireu. 

§  5.    Das  Ikosaeder  von  Turin. 

Graf  Carlo  Cipolla  hatte  sich  in  detselben  Angelegenheit 
an  Piof.  A.  Fabretti  gewandt;  die  Aeussernng  desselben  ist 
bemerkenswerth,  weil  dabei  auf  die  Existenz  eines  wahzsehein- 
lich  aoch  prähistorischen  Ikosaeders  hingewiesen  wird,  fiber 
welches  leider  eingehendere  Nachrichten  fehlen.  Graf  Cipolla 
schreibt : 

,l*arlai  col  prof.  Fabretti,  circu  li  suo  oggetto.  Egli  le 
8criven\,  uii  dice :  l'rattanto  egli  mi  iiicarica  di  dirle  che,  a  suo 
aTTiao,  trattasi  di  un  oggetto  iusorio,  uua  apecie  di  dado.  Quei 
segni  sarebbero  segni  couTenzionali,  una  specie  di  segni  nume- 
rali  forse.  11  Fabretti  mi  moströ  un  icosaedro  che  egli  tiene 
nel  suo  Museo,  e  che  ha  delle  atfcinenze  col  suo  dodecaedxo. 
Qaesto  icosaedro  ^,  pare,  di  una  pasta  terrosa,  smaltata.  Dello 
smalto  restano  nsolte  parti ;  esso  k  di  un  belliasimo  colore  cileetro. 
Sopra  ciascana  faccia  si  legge  impressa  una  chiara  lettera  greca. 
Secondo  il  Fabretti  questo  icosaedro  avrebbe  appunto  servito 
per  giuoco,  e  tale  giudicandolo,  egli  lo  mGötrü  al  prof.  Bruzza, 
che  si  occupo  di  quegli  argomeuti,  e  che  anzi  sopra  gii  aatichi 
oggetti  lusorii  pubblico  una  monografia  nel  Bull,  della  Societä 
comunale  ilomana,  1877,  com'  Ella  pud  federe. 

,Chieai  al  prof.  Fabretti  s'egli  ayease  notizie  sulla  pro- 
▼enienza  del  suo  icosaedro.  E^li  mi  rispose  che  apparteneva  in 
addietro  al  Municipio  di  Torino,  e  che  proTcnne  al  Museo  di 
antichita,  in  oceasione  di  un  cambio  fatto.  Non  dubita  che  al 
Municipio  siji  stato  dato  dal  celebre  prof.  B.  Gastaldi;  quhldi  e 
j)iü  che  }>tubabile  che  detto  oggetto  sia  stato  rinvenuto  nel  Fie- 
moute.    Non  si  pno  tnttavia  asserir  altro  di  preciso.* 

nLUcosaedro,  diceami  il  prof.  Fabretti,  e  tuttora  inedito. 
Prendeudo  in  mano  quell'  oggetto,  notai  ch'  esso  e,  relativa- 

1886.  Hstik-phya.  OL  4.  42 
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Diente,  aarai  leggero.  La  graodwza,  per  qneiito  lisalta  dal 
dnegno  di  Lei,  tcmsmessD  al  piof.  Fabretti,  dev*  eanna  änii^ 
ante  »  quella  del  sno  dodecaedro.* 

Eä  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  die  anj^eblich  auf  den  Seiten 
des  Iküaatders  betindlicheu  griecUwchen  Buchstaben  nicht  mit- 
getbeilt  sind.  So  müssen  wir  uns  mit  dieser  Wiedergabe  der 
Beschreibung  begnügen,  ohne  das  fragliche  Ikosaeder  bei  der 
folgenden  Disccurion  wesenüich  au  berfiokaichtigeD. 

S  6.  Die  Stenigewiohte  ▼om  Monte  Loffik 

Von  besonderer  Wichtigkeit  itur  Erklärung  der  auf  unserem 
Dodekaeder  befindlichen  Zeichen  sind  eine  Anzahl  Steingewichte, 
die  innerbaib  denelben  Umwallung,  aber  in  einer  anderen  Wohn- 
etatte  anagegraben  wurden  und  die  ebenfalle  gewisse  Zafalteichen 
aufweisen. 

Nachdem  herrori^eboben  ist,  dass  Prof.  L.  Pi^orini  ans 

Rom  die  Fundstelh'  besucht  und  sich  von  der  IJiclititrkeit  aller 
iüter  dieselbe  gemachten  Ani,^al)en  überzeugt  hatt*',  fVihrt  Ste- 
phani  in  seiner  Beschreibung  (a.  a.  O.)  in  folgender  VVek»e  fort: 
,Ora  nella  capanna  del  Loifa,  da  me  contrassegnata  col 
n*^  9,  che  11  Pigorini  non  aveva  anoora  completamente  fatto 
scavare,  qnalehe  giorno  dopo  la  sna  partenza  (3.  sept.  1885) 
alla  profonditii  di  cent.  46,  e  sötte  le  lasire  di  pietra  annerite, 
del  croperto  crollato,  yenirano  in  face  dieei  pesi  di  pietra  ave- 
naria,  cosi  detta  jiietra  niorta,  tuggiato  a  cciio  piatto  e  tronco, 
aventi  ciasruno  ])rpsso  il  vertice  un  foro,  e  che  portavano  inci^ 
o  .suiia  faccia  o  sui  iati  alcune  diverse  sigle  o  nute  numcmli 
per  me  indecifrabili,  e  che  potete  vedere  riprodotte  in  metia 
grandezza  nelle  figure  3,  4,  5,  6,  7,  ^,  9,  10,  dell'  anneasa 
tavola.*) 

^)  Die  (Tetstali  dieser  Ofwichte  ist  also  diwelbe,  wie  sie  bei  dea 

Htcinernen  Gewichten  in  tlen  Termmarcn  von  Gorzano  und  am  All>atn*r 
Soe  in  Liitiiun  gofnnilen  sin«!:  man  hat  diese  «i^lit  nh  Hanilcl«{?ewirlitt', 
sundern  als  zum  Web^n  g»>l>rauchtH  Utensilien  j^'rdcutet.   Vgl.  lleibig: 
Die  Italikcr  (Irr  Po-Kbono,  Loij./.i-  1879,  p.  83  und  Taf.  II, 
^)  Vgl.  auliegt'Uilo  Taf.  III. 
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,Ma  cio  eil'  eru  curio^su  «*  il  fatio,  che  questi  pesi  eniiio 
di«pnsti  a  modo  Hi  rn^^i  di  ruola  ^iopru  una  lastra  di  piefTR. 
dl  maniera  che  la  punta  tronca  dei  cooi  conTergesse  al  ce&tiro 
deila  ruota  sfceosa,  il  eai  mozzo,  nello  spasio  eentrale,  era  rap- 
prmnlaio  da  una  tam  o  Itieohiere  di  terra  ovdinaria  foggwto 
a  eaxnpana,  il  qnale  era  ripieno  di  senii  di  fromenlo  car- 
bonisiato. 

»Senonche  quel  piano  era  alquanto  inclinato  e  cavernoso, 
e  Tacqua  di  pioggia,  che  vi  penetrava  da  secoli,  aveva  resi  molli 
come  pasta  aicuni  grosäi  rami  di  corna  di  cervi  che  ivi  giace- 
▼ano;  ed  aicuni  di  qaesti  pesi  erano  di  una  compagine  oosi 
iaeoerenie  e  efolgiosa  e  coal  iosoppati  di  acqna,  ehe  aleano 
andd  perdato:  aUri,  ad  oota  di  tntle  le  oore)  in  qualehe  parte 
ai  sfindarono  piu  o  meno,  in  modo  da  non  poteme  cakolare 
il  Tero  peso  originale  ehe  per  approedmamone,  come  d  dir& 
in  segnito." 

Bk?  Avird  femer  benciitet,  das^  in  der  VV'ohnstätte  Nr.  10 
ein  ähnliche  (aber  grösseres)  Gefass  gefunden  ward,  wie  soeben 
bei  den  Gewichten  erwähnt  wurde,  ferner  ca.  2  Hectoliter  ver- 
kohltes Getreide;  ebenso  in  Nr.  15  eine  Menge  Terkohlte  Körner. 

Die  in  Anadeht  gestellte  ansführliehe  Pnblieation  über  die 

gesaiiiniten  Funde  ist  von  dem  inzwischen  verstorbenen  Verfasser 
nicht  mehr  vollendet. 

9  7*  Die  Zahlen  auf'  dem  Dodekaeder. 

Wir  reprodadren  znnSchst  die  eingebenden  Darlegungen*) 
l*unli'5  über  die  auf  den  Flächen  des  Dodekaiider«  und  auf  den 
Gewichten  angebrachten  Zeichen  : 

jLe  de  dodecaedre  trouve  dans  ies  fouillej*  du  niont  Loffa 
me  parait  etre  un  de  a  jouer.  Nous  avons  eu  grand  nombre 
de  d^  jooer  de  Tantiquit^  et  ce  sont  pr^isement  les  foaiiies 
de  Bologne  qui  nous  en  ont  fonrni  oe  qni  teblit  lenr  existence 
k  nne  epoque  trds  recui^e*   II  est  Trat  que  la  forme  en  est 

')  Dieselben  Mind  einem  Briefe  Pauir«  an  De  Stefan!  entnommen 
und  von  letzterem  a.  a.  0.  publidrt. 
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tin  pett  diffiSiente  et  noos  offre  quelque  chose  de  singulier;  lee 
aneiens  däi  italiqoes  nons  presentenfc  dejä  des  fonneB  Tariifiesi 
ear  ü  y  a  des  eubes  et  des  parall^ogpramineSf  et  snr  cee  der^ 

niers  il  y  a  ordmaucment  une  auUe  diüpoäitiou  de  nunibre«»  que 
8ur  leö  Premiers. 

»Mtiis  quaud  on  est  en  preseoce  d*un  de  il  laut  tout  d'abord 
s'atteodre  ä  ce  qae  lee  dessins  qu'il  porte  represeutent  des  chii&e«, 
et  leur  concordanee,  arec  les  deeeiue  des  poids  troaves  aussi  aa 
mout  Loffii,  DOOS  pennet  de  snpposer  qae  oe  sont  bien  des  chiffices. 
En  efiet  si  les  mdmes  deasins  se  tronTent  snr  un  de  et  sar  des 
poids,  ÜB  ne  penvent  gühre  repreaenter  antre  ehose  qae  des 
cbiffres.  II  fant  ajonter  encore  que  les  ^l^ents  dont  se  com- 
posent  ce.s  de^üins  sout  identiquement  les  memes  que  ceux  que 
uous  rencontrons  dans  les  chitt'res  etrusco-romains. 

yCes  ^I^ments  sont  les  snivants^): 

•  sor  le  de  (sarface  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10); 
I  sar  le  de  (snr&ce  3,  4,  7,  10,  11  (?)  et  sur  les  poids 
(Bgure  3,  4  et  5); 

V  (ou  /\)  sur  le  de  (surface  3,  0)  et  sur  les  poids  (tigure 
3,  4,  5,  7,  9); 

et  X  sar  le  de  (surface  1)  et  sur  les  poids  (figore  6, 
8  et  10) ; 

T  (ou  J.)  sor  le  de  (sarface  2  et  11). 

Outre  ees  dessins,  il  y  en  a  encore  d*aatres  sar  les  sor&ces 

8  et  12  du  de;  mais,  pour  le  moment,  je  les  neglige  aossi  que 
les  petita  traits  lateraux  de  pInsieurs  dessins  du  de  et  des  poids. 

,Ces  .simples  Clements  sont  donc  evidemment  les  memes 
que  ceux  qui  forment  le  Systeme  numerique  etrusco-romain ; 
|  —  1;  A  =  5;  X  =  10;  ^"  =  50  (systeme  etrusque);  1  =  1; 
V  =  5 ;  X  =  10 ;  4.,  J.,  L  =  öO  (systeme  romaiu).  On  sait 
qae  les  points  ou  globuü  s'y  trou?ent  aussi  pour  marquer  les 
donze  parfcies  de  Pas.  Mab,  autant  que  je  sache,  de  cette  con- 


1)  Auf  Tafel  II  sind  die  Slftcben  des  Dodeksfiden  in  willkflr* 
lieber  Weise  mit  Zahlen  bezeidmet,  um  eine  Einweisung  auf  die  betr. 
Zeichen  zu  ormdgliehen. 
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iorniitö  des  deffiins,  on  ne  sanrait  en  concinre  d*ane  mani^re 

absolue  qu'ils  repondcnt  iiussi  cd  valeur  et  en  signification  anx 
dessins  etrusco-romains.  Pour  ])ouvoir  le  faire,  il  faut  encore 
se  livrer  anparavant  a  un  examen  particulier.  Quant  a  la  de- 
terniiiKition  de  la  valeur  de  nos  desdus,  noos  ne  sornmes  pas 
tout  ii  fait  aans  points  d^appni. 

»Beraarqnons  tont  d*abord  qae  ploaiears  de  ces  dessins 
sollt  rep^t&  les  ans  eM  des  antres,  et  qne  d*autre8  ne  le 
sont  pas.  Les  points  ou  globnli  se  tronvent  redoabl^;  en  par- 
ticulier, il  j  en  a  deux  snr  la  snrfaee  7,  trois  sur  la  snrface  6, 
et  quatre  sur  la  surface  4;  le  trait  1  se  trouve  redouble  sur 
deux  poKis  (tig.  4  et  tig.  5) :  le  signe  A  se  trouve  ccralf^ment 
sur  deux  poids  (fig^.  8  et  tig.  9),  f=!nr  le  preniier  en  double  et 
sur  le  deruier  eu  triple.  Quant  aux  signes  -|*  (X)  ^t  T  (X)  ^ 
ne  sont  pas  rodoubles.  De  ces  faits,  il  me  senible  qu'on  en 
pourra  condure  d*abord  que  le  point  oa  globalns  d^gne  1,  et 
qae  ponr  le  cbiffre  5  apparaiasait  an  noaTeau  eigne,  absolament 
comme  dans  le  Systeme  ^nuco<-romain.  On  peut  aussi  concinre 
quel  est  ce  sig^e.  T\  saffira  ponr  cela  d*admettre  que  celni  de 
tous  les  signes  que  nous  venons  d'indiquer  qui  est  le  plus  sou- 
vent  p^«'•^!  des  points  ou  glui  nli  desitniant  Funite  est  celni  qui 
represente  le  chillVr  5,  Or  i  ■-\'^\\>'  (>,i  le  trait  I  (surface  4, 
7  et  10).  II  apparait  encore  sur  la  surface  3  reuni  au  signe  Ai 
qui  represent  alors  probablemeat  le  nombre  10,  d*autant  plus 
qti*il  est  anssi  r^nni  une  fois  an  cbiffre  1  sur  la  snrfiice  9.  Ces 
denz  ezemples  s^opposent  a  ce  qne  ce  signe  represente  an  nombre 
plns  elev^.  Pour  les  cbiffires  supärienrs  il  y  anrait  alors  les 
aignes  •{>  et  J_.  Quant  ä  la  d^termination  de  lenr  Talenr,  les 
signes  marqu^  snr  les  poids  ont  de  Timportance. 

,Ils  sont  considt'res  comme  des  poids  de  metier  a  tisser: 
mais  cornnie  les  dp«sins  traees  desüus  sont,  a  premiere  vue,  de 
la  meme  espece  (|ue  ceux  du  de,  et  selon  toute  apparence  de 
Trais  chiffres,  ou  pourrait  alors  se  demander  si  ces  poids  n^^taient 
pas  reellement  destines  a  servir  ä  peser.  Cette  derniere  sup- 
position  serait  josie  s'il  arriTait  qne  les  chiffires  d^signaient  les 
poids  de  ebaqne  pitee,  precantion  qni  serait  inutile  pour  les 
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poids  de  mutier  a  tisser.  Ponr  exaininer  ce  point,  j'avais  prie 
M'  de  Stel'aiii,  de  iii'indi<|iit'r  la  pesanteur  de  clunjue  puids  cn 
particuHer,  et  voice  le  tableaa  des  chiöreb  (jue  j'ai  reyiu»  en 
re|Jouöe : 


luancante 

Peso  totale 

1)  AIA 

gr.  öao 

gr.  550 

gr.  1380 

2)  Vll 

,  2340 

•  100 

,  2500 

:n  All  ^ 

.  1020 

.  80 

,  2000 

^)  4- 

,  1800 

.  150 

,  20O0 

5)  A 

,  1660 

.  340 

,  2000 

0)  X 

.  1490 

,  400 

,  1900 

7)  AAA 

.  1500 

,  1500 

,  3000 

8)  X 

,  2030 

,  100 

,  2130 

,Cumuie  le  poids  supitlt-inentaire  des  piwes  particuliere.s 
n'tjät  cpie  suppose,  il  nous  «»era  bien  peruu.^  «l  y  faire  ([uelques 
leg«>re8  modifications,  pour  peu  que  d'autres  raisons  iious  y  de- 
cident.  Sopposons  que  le  poids  general  des  pi^es  soit  le  saivant: 

1)  =  1375  gr.,  2)  =  2500  gr.,  8)      2000  gr.,  4)  =  2000  gr., 
5)  =  2000   ,   (i)  =  1875   ,    7)  =  300(»   .   8)  =  2125  , 
,Le6  poids  se  eomportent  ainsi  ä  Tegard  les  uns  des  autres; 

11:20:  16:  Ki :  H»:  15:24:17. 

«Mais  il  n'est  pas  vraisemblable  que  ces  notnbres  pro- 
portionnels  soient  ezprimes  par  les  dessins  des  poids,  car  alots 
le  signe  -l"  W-)  devrait  signifier  16,  et  le  eigne  A  (7).)  (car 
AAA  =  24),  deyrait  signifier  8,  et  pour  oes  deuz  nombres 

on  n©  verra  jamais  apparaitre  de  simples  signes.  Comiiie  le 
iKiiiilire  l  est  exprime  par  le  point  .  et  le  norabre  5  par  I,  on 
ne  SP  trompera  pas,  si  l'un  suj>}»o.>f  <jue  N'  signe  A  que  uous 
avons  dejä  examin t>  plus  haut  pour  d  autres  raisons,  represente 
10  et  que  le  signe  -f-  represente  20. 

,Si  notre  supposition  est  juste,  noiis  ponrrons  auasitöt  en 
tirer  quelques  conclusions.   Tont  d'abord  nons  Tojons  par  ce 
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dernier  nombre  que  le  systöme  num^riqne  etai'fc  vingt&inial,  c'est 

a  dire  quo  chaque  fois  qu'on  coniptait  20  ii  y  avaii  un  chitfre 
j>jirticulier.  Ensnite  nous  obtenous  des  deiix  nombres  i'unite 
uumerale  de  poids  qui  n'est  autre  qae  lUU  grummeä. 

aMais  eomme  les  chiffrw  des  poids  iodiquäs  plus  haat 
D^etant  sstimes  qae  relaÜTement  aa  poids  qui  manque,  il  ne 
nous  apprend  qae  des  valears  approximatives.  La  Teritable  unitö 
nam^rale  p«at  donc  avolr  6i6  an  pea  plas  petite  oa  nn  peu 

plas  grande  que  100  gr.  De  cette  unite  de  poids  il  resulte  c|ue 
les  rapport«?  indhun-s  plus  liaut  entre  11  :  20  :  IG  :  16  :  16  : 
15  :  24  :  17  doivtiit  Atre  ex[»rimds  ä  pri'sent,  conforiiieiuent  aux 
nipporU  de  8  :  10  par  les  unites  suivaotes:  13^/4«  25,  20,  20, 
20,  18»/4,  30,  2IV4. 

,0r  ces  anit^  de  poids  s^eacpriment  par  les  dgnes  suivantes : 


13*/* 

=  AIA 

20 

25 

^  VII 

18»/* 

20 

=  All 

30 

AAA 

20 

-  + 

2P/4 

,De  Texamen  de  ces  cbiffres,  il  en  resalte  de  nouvelles 

üon^equences.  D'abord  nous  trouvons  pour  designer  20,  non 
seulement  le  aigne  -f-  (Nr.  4)  qui,  ainsi  qu'ou  va  h«  voir,  et 
iudique  a  X  (Nr.  ü)  et  ä  X  (Nr.  8),  luais  encore  ä  A  (Nr.  5j 
et  k  ^11  (Nr.  3). 

«Le  Premier  de  ces  signes  est  parfaitement  clair:  c*€st  le 
signe  A  =^  10,  qai  travers^  par  ud  irait  exprime  le  double. 
Quant  aa  second  eigne,  il  ne  peat  etre  traite  (^ue  plas  loin.  Le 
signe  AIA  (Nr.  1,  fig.  3)  signifierait  25,  mais  le  poids  de  la 

piüce  nest  que  de  IS*/*. 

,11  s'en  suit  «pie  pour  ce  poids  le  uombre  dt*  l'unite  n'est 
que  la  moitie  de  celui  des  Nrs.  4,  5,  (5,  7  et  8.  fioit  donc 
ä  peu  pr^  50  grammes.  Mais  cette  derniere  piece  nous  semble 
offrir  aussi  la  posnbilite  de  determiner  plas  exactement  Tunit^» 
nnni^rale.  Nous  avons  indiqu^  plus  haat  qne  son  poids  efcait 
de  1375  grammes,  leqael  diTis^  par  25  donne  55  gr.  eomme 
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unitä.  Mais  d^aprds  Böckh  (Metrologische  UntersachDiigeii, 
p.  165)  la  lim  Tomaine  est  de  327,43i  gr.,  tandis  que  siiivBiit 
Mommsen  (Geschichte  des  idmischeo  Hlinzweeeiis,  p.  225)  Im 
livre  etrnsque  ^tait  les  deox  tiers  de  la  ÜTre  romaine.  üb  qnari 

de  livre  etrusque  serait  donc  a  peu  pres  de  54,572  avec  quoi 
Concorde  d'une  maniere  sitiguliere  Tunit^  de  poids  representee 
par  55  grammes. 

.L'iinite  de  poids  des  pieces  4  ä  8,  ainsi  qu'on  Ta  vu  plus 
batit^  est  le  dooble,  serait  alors  d^ä  peu  prds  110  et  r^ndnit 
a  un  semis  ^trusque.  Mais  je  dedare  expr^BsemeDt  qae  je  ne 
tixe  de  ce  fait  aucnne  cons^uence;  je  me  contente  tont  simple- 
ment  de  le  constater, 

»Sur  plnsieura  des  sigues  num^riques  se  tiouTent  de  ])etit8 
traits  lateraux.  Iis  apparaissent  dans  les  cas  suivants:  siir  le 
de  /:  (surf.  10),  (surf.  7)  A  .  (surf.  0)  sur  le  poids  IIA 
(fig.  6),  All  (fig.  7);  il  ressort  donc^  avec  certitude  de  ces  sigues 
que  1  =  5  et  A  =  10.  Peut-etre  faut-il  aussi  comprendre  de 
cette  maniöre  le  eigne  ^du  d^  (surf.  11)  de  sorfce  que  nous 
trouYerions  encore  ces  traits  sur  le  signe  X  =  50. 

,Je  n*ai  pas  encore  reussi  jusqtt*ä  pr^nt  a  trouver  la 
signification  de  ces  petits  traits  lat^raux  qui  doivent  certaine- 
ment  sToir  un  sens;  seulement  il  pandt  qu*il  j  a  quelque  raison 
de  supposer  que  ces  petits  traits  designent  peut-etre  une  des  denx 
Operations  numeriques  necratives  de  la  soustractioii  ou  de  la 
di Vision.  On  remarque  eu  elfet  que  II/V  exprime  25,  et 
seulement  20  unites  de  poids,  de  sort  que  trois  traits  lat-eranx 
servent  a  former  un  chiffre  inferieur  a  celui  qui  est  exprime 
par  deux  traits.  Mais  cette  supposition  est  trop  peu  dtay^  pour 
que  je  puisse  en  tirer  d'autres  conclnsions. 

aOta  pourrait  se  croire  autoria^  ä  m*objecter  que  la  valeur 
des  sigues  num^ques  que  j*ai  trouv^,  soit  •  =  1«  I  =  5,  V 
(ou  A)  =  10,  +  (ou  X)  =  20,  X  (ou  T)  =  50,  conoordent 
evidemment  avec  les  signes  nuraeriqiies  etrusques  1  =  1.  A  =  5. 
X  —  10,  't  (ou  4,)  =  50,  et  auriiient  par  conse(jueiit  la  im'me 
valour  queTces  derniers.  L'idciitite  des  signes  est  sans  doute 
evidente  et  je  ne  le  nie  pas;  mais  il  n^en  resulte  pas  uon  plus 
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qu'ils  doivent  aToir  la  iii§me  valeur  et  que  les  denx  systemes 
oiunäraiix  dotrent  $<are  identiqaes. 

,T)  esf-  trt's  possihle  que  dans  le  cours  du  temps  \in  Sy- 
steme ongiiiairenient  vingt^imal  ainsi  que  je  Tadopte  pour  nos 
objets  du  mont  Loffa,  se  soit  transform^  en  tm  «tjsteme  pure- 
ment  d^mai  et  qn*alon  il  8*op^rat  une  modificatioD  dans  la 
Taleor  dessignea:  on  mitchacaB  desngBes  lAX  dans  on  ordre 
införienr,  on  retrancha  de  la  oolonne  des  mM  le  eigne  •  un 
pen  inoommode,  et  on  ne  le  eonserva  pIns  qoe  comme  nombre 
fractionuaire  pour  les  douze  parties  de  l'as,  ainsi  que  nous  le 
trouvons  mir  les  pieces  de  monnaie.  Mai?;  il  ne  peut  nhsolninent 
pas  avoir  eu  cvlui  signification  l;i  sur  notre  de.  Eu  eöet,  d'un 
cöte  il  n'y  aurait  aucune  raison  pour  expliquer  pourquoi  oa  ne 
▼oit  jamais  apparaitre  plus  de  qnatre  poinb  on  <:^lQbuli,  et  d\in 
antre  cöt^,  des  nombres  comme  1^/»  (surf.  4)  ou  '/n  (surf.  6) 
sont  absolnment  invraisemblables  aar  des  d^.  Je  erots  donc, 
qii*on  doit  s*en  tenir  ä  Tinterpr^tation  sniYant  laqnelle:  •  —  1, 
I  =s  5,  A     10,  +  «  20,  J.  «  50. 

,Dau8  cette  supposition  et  saus  teuir  compte  des  petits 
trnit>  lateraux,  il  en  resulterait  pour  les  sur&ees  particuli^res 
de  notre  d^  les  nombres  smyants: 

Surf.  1  =  20  Surf.    7  ^  (7) 

2  ^  50  ,     8  =  ? 

3  =  15  ,     9  «  (11) 

4  9  ,    10  =  (6) 

5  =  ?  ,  11  =  ? 
6^3  ,    12  =  ? 

,Le8  nombres  entre  parentb^es  sont  ceux  oü  nous  arons 

des  traits  lateraux.  Les  points  d^nterrotfation  designent  celles 
des  surfaces,  (pii  renferment  des  eignes  ne  rt'pondant  pas  anx 
signes  numeriques  lixes  et  dont  la  valeur  est  encore  envelopp«'*' 
d'un  Yoile.  Mais  comme  sur  les  surfaces  5  et  8,  ii  j  a  uu 
point  ou  globulus  u  cote  des  trait«,  on  pent  en  condure  que  ce 
sont  aussi  des  donnees  numeriques.  Sur  la  surface  12  quelques- 
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uns  des  faibles  traifs  lat^raux  et  tramversaux  poorreieni  peut- 
etre  se  tronver  lä  par  hasard. 

«Si  Ton  pouvait  fixer  la  signification  de  toas  les  agoei 

qui  sont  8ur  le  de,  il  resterait  encore  a  rechercher  si  une  cer- 
taine  loi  ou  un  certam  .systüme  ne  se  trouveraifc  peut-etie  {»as 
<^ans  l'arran «^erneut,  des  nombres  du  de;  niais  comme  jusi^ju'ä 
presuiit  un  ny  eai  pa^  encore  parvenu,  il  faut  bien  ajourner 
eDCore  cette  recherche." 

Seit  der  Veröfifentlichung  durch  Stephan i  scheint  sich 
niemand  mit  dem  rathselhaflen  Dodekaeder  und  den  Zeichen 
daranf  beschäftigt  za  haben.  Auch  Herr  Prof.  Pauli  (jetzt  in 
Lugano)  hat  seine  Untefsnchungen,  wie  er  mir  gütigst  mittheilt, 
nicht  fortgesetzt. 

g  8.  Die  achtseitige  Doppelpyramide  aus  Meclo  in  SüdÜrol. 

Eine  wichtige  Ergänzung  und  Bestätigung  erhalten  die  toq 
Pauli  gemachten  Schlüsse,  soweit  sie  sich  auf  das  Lesen  des 

Zeichens  I  als  5  beziebeu,  durch  den  von  Campi  näher  be- 
sclinebenen  Kuud  aus  Meclo,  dessen  Al)biliiun<^  wir  auf  Taf.  IV 
Fig.  1  wiedergeben.    Der  genannte  Verfasser  schreibt^): 

«Uappresenta  due  piramidi  ottagonali  tronche  unite  alla 
base,  sormontate  da  doppio  disco,  dal  minore  dei  quali  sorge 
un  gancio  di  bronzo  pel  quäle  yi  passa  un  anello  pure  dt  bronzo. 
La  parte  inferiore  e  frammentata,  manea  il  primo  disco,  ctoe 

il  niai^'giore,  mentre  il  secondo  col  gancio  e  V  anellino  si  h  tro- 
vato  staccatü.  In  tal  modo  il  nostro  singolarissinio  o^jretto 
trova  il  suo  Cüuiiileuieutü  ripetendo  alla  sommitii  della  })irauiide 
inferiore  i  dischetti,  il  gancio  e  Tanellino  che  ricorrono  superior- 
mente.    II  materiale  ond*  e  costituito  e  oaso  alquanio  poroso. 

aNel  punto  ove  gli  spigoli  si  incontrano  alla  base  delle 
due  piramidi  si  vedono  saldamonte  conficate  otto  horchiette  di 
bronzo.   QU  spigoli  poi,  quasi  intatti,  sporgono  sopra  la  &ocie 

^)  Lnigi  Gampi,  Scavi  e  Scoperte  taitä.  iiegU  aiini  1885—86  uello 
.4ta>iile  a  Valcmporga  di  Meclo  nelV  Anaimia,  parte  IT.  Archivio  Tren- 
tino,  an.  VIII»  p.  240.   Trento  1889. 
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circa  un  iiiilliuietro  o  famio  graziosa  cornice  ai  (luadrilateri  nui 
rjuali  souo  profondauiente  ineavati  dei  nunieri  di  carattere  romano 
che  (lair  unitrt  ci  portano  al  sedici,  come  risulta  dall'  esaiiie 
della  ügura  1^  ia  quäle  rappreseota  in  piano  tatto  1*  oggefcto 
svolto  nei  sedici  qtiadrilateri. 

,1  nameri  sono  chiarinimi,  ie  forme  eonoeciate,  eccettaato 
il  nnmero  einque  e  le  sae  combinasioni  nel  sei,  nel  sette,  otfco, 
noTe,  quindici  e  sedici,  ove  e  rappresentato  da  un  asta  diagonale, 
che  viene  a  corrispondere  appunto  alla  metä  del  dieci.  £  Ia 
prima  volta  che  incontriamo  in  tal  guisa  ennnciato  il  numero 
cinque  uientre  comuneraente  si  esplica  con  dne  aste  unite  ad 
angolu  V.  (^iiesta  nota  caratteristica  ci  h\sciava  speraif  molto 
prossima  lo  soluzione  sulla  sua  eta,  ma  abhiamo  cercato  inutii- 
meote  i  suoi  paralleii  nelle  iscrizioni  arcaiche  romanef  e  nelle 
imperiali,  abbiamo  consultato  la  scritta  deUe  monete^)  republi- 
Gaue  e  delle  barbaricbe,  ma  il  numero  cinque  ricorre  sempre  e 
poi  sempre  sotto  la  forma  di  on  V,  e  non  mai  enunciato  da  un 
asta  diagonale,  per  cui  le  nosire  ricerche  non  portano  Ince  suH* 
eta  di  questo  oggetto." 

Was  den  Zweck  und  (4ebraiich  des  Fuudstückes  angeht, 
so  neigt  sieb  Campi  der  Ansicht  /.ii,  dass  dasselbe  zu  irgend 
welchem  syraboLiscb- religiösen  Zwecke  gedient  habe,  und  er- 
innert dabei  auch  an  das  Dodekaeder  vom  Monte  Loffiu  aller- 
dings  anscheinend  ohne  zu  bemerken,  dass  nach  Pauli *s  An- 
sieht auch  auf  letzterem  die  Zahl  5  durch  einen  Strich  darge- 
stellt ist.  Dieser  Strich  brauchte  freilich  auf  dem  Dodekaeder 
nicht  von  der  Einheit  durch  seine  diagonale  Lage  unterschieden 
7.U  werden,  da  hier  die  Einheit  durch  einen  Punkt  dargestellt 
wurde  (vgl.  oben  §  7). 

Die  zahlreichen  anderen,  gleichzeitig  gemacliten  Kunde  er- 
strecken sich,  wie  die  Fibeln  beweisen,  stetig  durch  eine  Reibe 
Ton  Culturepochen :  die  umbrische  und  euganeische,  die  etrus- 


Eine  etruskiäicho  Mün>^t',  auf  iliü  wir  später  (§  16)  zurückkommen, 
eriimert  noch  an  die  ältere  Bedeutung  des  Zeichens  A,  indem  dieses  als 
10  (s  2.5)  SEU  le^en  ist,  wie  das  Gewicht  der  Goldmänae  beweist. 
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ktsche,  gallische  und  iGmiscbe  bis  zur  Zeifc  der  Völkerwandenrng. 
Das  Fehlen  von  Waffen  deutet  auf  einen  Ort,  der  friedticber 
Thätigkeit  yorbehalten,  yielleicht  einer  Gottheit  geweiht  war, 
80  dass  die  Fnndstfleke  zum  Theil  als  Weihgeschenke  (unsere 

Pyramide^)  vielleicht  aucb  als  Amulet)  zu  betrachten  sind. 

a  9.  Das  Alter  des  Dodekaeder. 

Aehfiltch  wie  mit  den  Funden  von  Meclo  ist  es  mit  den- 
jenigen vom  Monte  Lolfu,  auch  sie  erstrecken  sicli  durch  einen 
langen  Zeitraum.  Aber  während  es  sich  bei  jener  Doppel- 
pyramide nur  nm  die  Zeit  von  etwa  (JOO  v.  Chr.  bis  ca.  400 
n.  Chr.  handeln  kann,  kommt  für  das  Dodekaeder  zunächst  die 
ganze  Zeit  ron  den  Anfänp^en  der  Kultur  bis  zum  Ende  der 
römischen  Bepublik  in  Betracht. 

Die  Funde  vom  Monte  Luffa  sind  von  De  Stephani  in 
der  citirten  (in  Verona  erschienenen)  Kote  Tortäufig  dargestellt 
£s  bandelt  sich  dabei  nicht  um  Gräber,  sondern  um  Wobn- 
statten,  von  denen  eine  oben  beschrieben  wurde.  Es  kommen 
zunächst  Funde  vor,  die  der  neolitbischen  Steinzeit  anzugehören 
scheinen,  darunter  Stücke  von  ganz  eigenthümlicher  Form,  wie 
sie  sonst  im  westlichen  Europa  nach  Pigorini's*)  Ansicht 
nirgend^  gefunden  werden,  sondern  nur  in  Russland  und  Amerika 
beobachtet  sind,  deren  Alter  aber  gerade  deshalb  nicht  sicher 
zu  bestimmen  ist.  Aus  Bronze  finden  sich  Reste  von  Lanzen- 
spitzen  und  Fibeln  vom  Oeriosa-Tjpus.  Von  den  eisernen  (Gegen- 
ständen ist  eine  charakteristische  La-T^ne-Fibel  bemerkenswerth, 
die  auf  die  Gallier  verweist;  auch  wurden  drei  massiliotische 
Münzen  ausgegraben.  Die  Rönu  r/eit  endlich  ist  durch  Münzen 
aus  dem  letzten  Jahrhundert  vertreten. 

1)  In  Band  12  der  Zeitschrift  för  Ethnologie,  p.  260  beschreibt  von 
Schnlenburg  einen  «Schreckstein*,  dernach  der  Abbfldung  die  Gestalt 
einer  mehrseitigen  Doppelpjramide  hat.  Gefertigt  ist  derselbe  aus  Ser- 
pentin, die  eine  Spitze  ist  durchbohrt.  Solche  Steine  wurden  noch  vor 
wenigen  Decennien  im  Spreevalde  als  Amulette  getragen. 

Vgl.  Rondiconti  d.  R.  Accadoraia  dei  Linc4ii,  vol.  I.  Serie  4\ 
18.  Jan.  1885. 
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Letztere  sind  von  De  Stephaiii  nicht  erwähut  and  mir 
erst  dnrch  eine  iriiti<^e  Mittheilung  Pigorini's  bekannt  ge- 
wonieii.  Es  erschien  nämlich  wünschenswertb,  näheres  über 
das  Alter  der  gefundenen  massiliotischen  Münzen  zu  erfahren, 
Herr  College  Furtwängier  luitte  die  Güte,  deabalb  in  Rom, 
wo  das  Dodekaeder  im  Museo  preisfanioo  anfbevahrfe  wird,  an- 
sofrageD.  Die  von  Pigorini  ertfaeilte  Anskonft  enthält  so 
manches  Bemerkenswerthe,  dsss  es  mir  erlaubt  sei,  diese  fifi^ 
theilung  hier  wörtiidi  zu  reproduciren : 

,In  qael  luogo  anzi  lio  assistito  ad  alcani  8ca?i  che  il  mio 
compianto  amico  (d.  i.  De  Stephan!)  vi  esegtii,  dlo  Bcopo  di 
stndiare  gli  avanzi  di  antiohe  abitasioni  rn  esistite,  ehe  egli 
chianx)  eapanne  di  pietra  dai  maieriali  ooi  qnaU  erano 

oostrotte  (vgl.  die  oben  ciürte  in  Verona  erschienene  Arbeit 

De  Stefan  1 's).  A  parte  taluni  oggetti  di  selce  piromaca, 
straiii  per  le  forme,  rozzissimi,  che  s'  incontrano  in  notevole 
quantita  ^^iil  LoÜ'a,  come  altrove  nel  commune  di  Breonio  e  in 
qaelio  limitrofo  di  Prun,  nel  piano  che  si  distende  nella  cima 
del  detfco  monte  e  nella  parte  ptu  elevata  delle  sae  ialde  stanno 
sepolte  anticbita  di  dne  periodi  ben  distinti  ctod:  1)  seid  laTO- 
rate  e  stoviglie  in  firammenti«  dell*  et^  del  bronso,  tipiehe  le 
nne  e  le  altre  della  suppelletb'le  che  si  soara  nelle  palafitte, 
p(x:o  loiuaiie,  del  Garda,  —  2)  oggetti  di  bronzo  e  di  ferro  e 
coeci  di  stoviglie  di  fattura  galliea  ed  etrusca,  i  piu  antichi  dei 
quali  non  vanno  certamente  oltre  ii  VI  »ec.  av.  Gr.,  mentre  non 
di  trovassi  associati  a  monete  imitanti  le  dramme  dei  Massi- 
lioti  e  perfino  a  denari  coi  nomi  delle  legioni  dell*  Antonio.^) 
A  do  si  aasodano  le  seid  larorate  rozze  e  di  forme  assai  strane. 
Die  qnesto  vario  materiale  parla  il  De  Stephani  e  talora  porge 
anchc  qualche  figura  nella  citata  pubblicazione  Sopra  gli 
scavi  etc. 

,Per  (^uel  taiito  che  ho  potuto  Ofcservaie  a^sistendo  agli 
MaTi,  devo  dirle  che  il  materiale  archeologico  dei  due  diverai 


1)  Vgl.  I.  B.  Hultscb  a.  s.  0.  p.  805,  Mo  mm  Ben,  Qesebichte  des 
rOmiscben  HflnsweBens,  p.  756  f. 
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periodi  o  grnppi  «i  trova  meseolato  nelle  &lde  del  Loffit^  ed  e 
rimosta  in  me  ia  conTiiisione  che  la  meeoolanza  aYvenne  per 
esaere  stato  qael  matemle  oonfasamenie  loiolato  o  gettato  daU« 
cima  del  monte.  In  qtiesta  invece,  tutte  le  volte  che  ho  veduto 
SCAVare  Lina  delle  caimiine  (io  pero  iion  ne  vidi  asplorare  molt^), 
ho  notato  che  in  ciascuna  di  tüsse  giacevano  op^getti  del  secondo 
griippo,  cio^  gallici,  etruschi,  o  gallo-etruschi  come  megiio  le 
piaccia  di  chiamarli,  insomma  dei  meno  antichi.  E  l€ggeiido 
atientamente  quanto  il  De  Stefani  ha  scritto  suUe  capanne  di 
pietra  del  Loffa,  mi  pare  si  debba  condudere  che  gU  ava&zi 
da  lui  in  esse  trovati  si  accordano  oon  cio  che  io  ho  vednto 
dissepellire.  Non  irovo  alcnn  fatfco,  nelle  notide  del  De  Ste- 
fani, ii  quftle  mostri  nettamente  che  le  capanne  di  pietra 
esistessero  gia  ulhilquandü  üuI  Luiia,  ijuaUaiiiue  ne  sia  suia  ia 
cagione,  vi  fiirono  trasportati  e  abbandonati  prodotti  industriali 
proprii  delle  palatitte  del  Garda  della  eta  del  bronzo. 

„Che  le  meuzionate  capanne  di  pieire  scendano  al  di  qua 
del  VI  secolo,  e  giungano  fino  a  toccare  il  termine  della  Re^ 
pubblica  Romana,  dobbiamo  ritenerlo  anche  pereh^  certamente 
non  piü  antique  sono  qnelle«  fabbricato  nello  stessa  maniera  e 
contenenti  oggetti  analoghi  e  megiio  identici,  scoperte  a  non 
grande  distanEa  dal  Loffa,  cio^  a  Bostel  nel  comune  di  Rotzo 
in  provincia  di  Vicenza,  Delle  scoperte  iaite  a  liostel  sappiamo 
solo  ([uellu  che  ne  hanno  detto  Dal  Poxzo  (Mem.  istoriche  dei 
Retle-Comimi ,  Vicenza  1820.  p.  5  — 16)  e  Francesco  Molon 
(^)ui  popuii  antichi  e  moderni  dei  Sette-Conuini  del  Vicentino 
Vicenza  1881,  2*^  ediz.),  ma  vi  ha  quanto  basta  per  dimonstrare 
ehe  le  due  staaioni  con  caae  di  pietra  del  Lofik  e  di  Bostel 
palesano  Ia  medesima  civiltä,  direi  anohe  Ia  medesima  popalaaione, 
e  una  eta  non  anteriore  al  VI  secolo.* 

Soweit  Pigorini ;  er  fügt  noch  hinzu,  da:3S  das  Düdekuvder 
hiernach  schwerlich  aus  einer  früheren  Zeit  als  aus  dem  6.  Jahrh. 
V.  Ohr.  stammen  könne. 

Der  oben  mitgetheilte  Fandbericht  (p.  038  f.)  hafc  hierdurch 

0  Das  Werk  ist  mir  hier  leider  nicht  zugänglich. 
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eiae  wemntliche  Erganzatig  erfifthmi.  Die  Hütten  uelbsi,  die 
De  Stefani  aufgedeckt  hatte  und  die.  er  scheinbar  fOr  ftlter 
hielt,  stammen  frühestens  aus  der  Mitte  des  ersten  Jahrtausends 

V.  Chr.,  also  aus  der  Zeit,  der  auch  die  Certosa-Fibel  angehört 
(vjj;;!.  <)."')2  u.  672).  Die  früheren  Perioden  der  ersten  Eisenzeit, 
die  in  der  Nachbarschaft  vertreten  sind,  lehleii  in  der  Station 
vom  Monte  Loifa.  Vertreten  ist  aber  die  Bronze-Zeit.  Hieraus 
geht  herrorf  dass 

entweder  die  fraglichen  Wohnplätse  schon  in  der  Bronze- 
Zeit  benutzt  wurden,  dann  lange  verlassen  waren,  und  dass 
bei  späterem  Baue  der  steinernen  Hutten  der  Boden  aufge- 
wühlt wurde  und  in  Folge  dessen  natürlich  die  Reste  aus  der 
Bronze-Zeit  jetzt  innerhalb  der  Hütten  gefunden  werden, 

oder  dass  oberhalb  der  fraglichen  Wohnplatze  eine  Altere 
Ansiedlung  aus  der  Bronze -Zeit  lag,  deren  Reste  im  Laufe 
der  Jahrhunderte  herabgeschwemmt  wurden  und  so  in  das 

Innere  der  Hütten  oder  in  deren  Umgebung  gelangten. 

Sollten  die  in  §  6  und  §  10  besprochenen  Gewichte  etwa 
der  Bronze-Zeit  entstammen,  so  würde  letztere  Annahme  hin« 
fallig  sein,  da  die  Gewichte  nach  dem  oben  mitgetheilten  Fnnd- 

berichte  sich  offenbar  (in  regelmässiger  Anordnung)  noch  an 
ilirer  aroprünglichen  Stelle  befanden.  Das  Dodekaeder  wurde 
nicht  in,  sondern  in  der  Nähe  einer  Hütte  gefunden  (vgl.  tiben 
p.  Wurden  die  Hütten  durch  Feuer  zerstört,  üo  sollte  mau 

annehmen,  dass  das  Dodekaeder  in  einer  Hütte  hätte  ausge- 
graben werden  müssen.  Hiernacli  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
das  DodekaSder  ans  einer  Zeit  stammt,  wo  die  Hütten 
noch  nicht  ezistirten.  Die  Gewichte,  auf  denen  sich  theil- 
weise  dieselben  Zeichen  befinden,  müssten  dann  derselben  Zeit- 
periode angehören,  und  die  Hütten  müssten  an  demselben  Platze 
gebaut  sein,  wo  die  früheren  älteren  Ansiedelungen  gestanden 
hatten. 

Hieraus  folgt  nun  aber  nocli  nicht,  dass  dius  Düdckiirih-r 
bis  in  die  Bronzezeit  zurück  zu  datiren  ist.  De  Stefan i  hebt 
nämlich  mit  Itecht  iiervor,  das^  Waffen  oder  Ueste  ?on  Waffen 
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in  »affiUlig  geringer  Zahl  bei  den  Auegiabimgieii  am  Monte 
Loffii  gefonden  wnrden.   Die  wenigen  BroDmachen  waren  vob 

genau  doiiiM'IlR'n  Typus  wie  diejL'iii<j;on.  welelie  eine  liiilbe  Meile 
(migliu)  entfernt  uui  dem  Felde  von  Partiiso  in  grösserer  Menge 
gefunden  wurden.  Dies  veranlasst  De  btefani  der  An- 
nahme, daaa  beim  Verlassen  der  Wohnpiätze  am  Monte  Lotfa 
alles  nur  irgend  verwerthbare  Metall  nach  Paraieo  fibergefOihrt 
wnrde.  Unter  dieser  Vorauaietximg  wflrde  aich  aneh  das  Feilten 
▼00  Resten  ans  den  Anftngen  der  Eisenzeit  (d.  h.  aus  den 
ersten  Jahrhnnderten  des  ersten  Jahrtausends  ▼.  Chr.)  erklftreo. 
Hiernach  habfii  wir  drei  Mü;^li(jlikeiteü  zu  untersuchen:  1)  da* 
Dodekat'der  stammt  aus  der  Bronzezeit,  2)  es  entsUiuuit  den 
Anfängen  der  Eiüen/.fit,  3)  es  ist  aus  der  durch  die  Certosa- 
Fibel  (vgl.  unten  §  12)  charakterisirten  £poche  sn  datiren. 
Eine  wesentlich  jüngere  Datirung  wird  wegen  der  aaf  den 
Dodekaeder  befindlichen  Zeichen  kaum  in  Betracht  kommen 
kftnnen. 

Das  Dodekaeder  sjlbst  ist  aus  einem  Materiale  (.uäuilieh 
Steatit,  Speckstein)  geschnitten,  das  in  der  Bronzezeit  und  der 
vorrömischen  Eisenzeit  häufig  benutzt  wurde,  insbesondere  in 
den  Gräbern  des  benachbarten  BoTolone  vorkommt.  Diese 
letzteren  6raber  nun  werden  in  die  ersten  Anfange  der  £sen- 
zeit  gesetzt;  Pigorini  schttzt  sie^)  als  gleichaltrig  mit  den 
ältesten  in  Oberitalien  bekannten  Grftbem  der  Bisenzeit  (denen 
von  Bismantova  und  Reggiauo),  liält  sie  vielleicht  für  noch 
iiiter,  da  sie  andererseits  verwandt  seien  mit  den  Terruniaren 
von  Oa.sinalbo.  Damit  kämen  wir  in  die  Zeit  von  1000  oder 
900  V.  Chr.,  wenn  nicht  in  eine  noch  ältere  Periode;  und  auf 
diese  Zeit  ungefähr  wUrde  die  Annahme  2)  hinweisen. 

Wie  ist  aber  diese  Anschauung  verträglich  mit  der  Ueber- 

Keferung,  dass  Pythagoras  zuerst  die  regulären  Körper  (also 
auch  dao  Pentagon-Dodekaeder)  entdeckt  und  construirt  hübe'f 

^)  Bulletixio  di  paletnolo^a  italiana,  Aiino  3,  1879:  Antico  sepol- 
creto  di  Bovolone  nel  Veronese.  —  Verwandt  sind  auch  die  Funde  voo 
Demorta  bei  Mautua,  vgl.  Uhiorci,  buU.  de  palet  1677,  p.  77. 
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«   

Das  ist  die  für  den  Mathematiker  interessanteste  Frage 
unserer  i^fe^enwftrtigen  üntersuchung. 

Pv  tiiagoras  lebte  um  das  Jahr  .MiO  v.  Chr.  Zeitlich  ist 
es  daher  nicht  auügeschluai^en,  dass  in  den  150  Jahren  von  500 
his  350  V.  Chr.  die  Pythat^oräischen  Lehren  von  Siiditalien  nach 
der  Po>£bene  vorgedrungen  waren;  aber  mit  diesen  Lehren 
möästen  auch  gleichzeitig  andere  griechische  Culturelemente  in 
Oberitalien  Eingang  gefunden  haben.  Das  ist  in  der  Xhat  der 
FaU,  aber  doch  nur  in  beschränktem  Maasse.  Man  hat  etrus- 
ktsche  Nachbildungen  griechischer  Vasen  gefunden,  man  hat 
auch  griechische  OriginaWasen  in  Oberitalien  aufgedeckt,  und 
auch  die  Cisten  der  Hallstatt-Zeit  erinnern  an  griechische  Vor- 
bilder. *)  Aber  sonst  blühte  in  Oberitalien  die  durchaus  selbst- 
ständige  etruskische  Cultur,  und  zwar  nach  Norden  l)is  in  die 
Schweiz  und  tief  bis  in  das  heutige  Tyrol.  Die  Etrusker  hatten 
das  griechische  Alphabet  angenommen^),  aber  sie  bedienten  sich 
selbstständiger  Zahlzeichen,  die  mit  denen  des  Dodekaeders  ver- 
wandt, doch  Ton  ihnen  Terschieden  sind.  Wenn  man  daher  die 
Zeichen  auf  unserem  DodekaSder  als  Ziffern  in  Anspruch  nimmt, 
80  müssen  dieselben  aus  einer  vor-etruskischen  oder  proto- 
etmskischen ,  also  auch  yorpythagoraifichen  Periode  stammen. 
Die  Griechen  dagegen  gebrauchten  in  jener  Zeit  die  hero- 
üiaiiischeii  Zahlzeichen*),  mit  denen  unsere  Ziffern  auf  dem 
Dodekaeder  nicbtä  gemein  haben. 

Es  bleibt  die  Möglichkeit  zu  untersuchen,  ob  nicht  aus 
gemeinsamer  orientalischer  Quelle  sowohl  die  Bewohner  der 
Po-£bene  als  Pythagoras  und  seine  Schüler  geschöpft  haben. 
Endlich  konnte  die  Oonstmction  des  Dodekaeders  und  Ikosaeders 
als  selbständiger  Ausfluss  altitalischer  Oultur  zu  betrachten  sein. 

Hiermit  haben  wir  die  Fragen  gekennzeichnet,  welche  wir 


Es  wird  auch  erxahlt,  Uas.s        ^Schüler  des  Pjthagunis  diirck 
einen  etruskiseben  Kaufmann  von  den  Piraten  losgekauft  worden  sei  und 
dasB  Nttina  ein  SdiQler  des  Pythagoras  gewesen  sei;  vgl.  0.  Mttller, 
Die  Etntsker,  Bredan  1828»  Bd.  2,  p.  845. 
>}  7gl.  nnten  §  12. 

<)  Vgl.  K.  B.  Cantor,  Geschichte  der  Math.,  Bd.  I,  p.  ICD  (1.  Aufl.). 
itie.  iu*k.-pii7ik0i.4.  4B 
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aofwerfen  und  deren  BeantWorttmg  wir  za  Tersuchen  haben. 
Da  das  Folgeade  in  erster  Linie  ffir  Mathematiker  ge- 
schrieben ist,  mnss  manches  ausfdhrlicher  dargelegt  werden,  als 

sonst  nöthig  wäre,  uni  so  mehr,  als  mir  kein  Werk  bekannt 
ist,  in  dem  die  in  Frage  kuiuinenJeii  Verhältnisse  einiLyermassen 
übeniichthch  unter  denjenigen  Gesichtspunkten  darge.-itellt  wären, 
die  für  die  gegenwärtige  Untersuchung  maaaagebend  sind. 

8  10.  Die  Zeichen  auf  den  Steingewichten  Ytm 

Monte  Ijoflla. 

Dass  die  Zeichen  anf  den  oben  beschriebenen  Stenigewiehten 
(§  0)  zur  Erklärung  der  Zeichen  anf  den  Seiten  des  Dodekaeders 
heranzusdehen  sind,  und  umgekehrt,  hat  schon  Pauli  richtig 
erkannt;  nnd  wir  stimmen  seinen  Schlnssfolgemogen  vollständig 
bei,  setzen  aber 

,  =  1,  I  «  5,  A  =  10,  X  =  +  =  A  =  20,  AAA  30. 

Die  oben  in  g  7  unter  1),  2)  nnd  3)  aafgeführten  Gewichte 
bedürfen  noch  der  Erklärung.  Der  Umstand,  dass  aus  A  =  10 
durch  Beifttgung  eines  Quentriches  20  wird,  lisst  vermuthen, 
dass  die  kleinen  seitlichen  Striche  an  den  Zeichen  auf  den  Ge- 
wichten 2)  und  3)  sich  auf  ein  multiplicatives  Verfahren  be- 
ziehen. Nnn  soll  das  Zeichen  auf  dem  Gewichte  3)  wieder  als 
20  gelegen  werden;  das  ist  in  der  Tbat  der  Fall,  wenn  wir  setzen: 

^11  =  3. 10  — 2-5  =  20, 

ind(iin  wir  den  rechts  stehenden  beiden  verticalen  Strichen  einen 
snbtractiven  Sinn  beilegen;  wir  sind  damit  in  üebereinstimmung 
mit  dem  späteren  etruskischen  Gebrauche,  wonach  AI  als  4, 
XI  ab  9,  XIIIXX  als  27,  tili  als  47  0  gelesen  wird. 

Das  Zeichen  auf  dem  Gewichte  2),  nach  demselben  Prin- 
cipe behandelt,  gibt 

IIA  =  2  .  10  -f  2  -  5  =  30. 

')  V<jL  Gores en,  lieber  die  Sprache  der  Etrusker,  Bd.  I,  1874, 
]>.  40.  Es  iat  zu  beachten,  das«  die  ctruakiache  Schrift  in  der  Regel  von 
rechtA  ntu'h  links  läuft. 
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wahrend  nach  der  obigen  Tabelle  die  Zahl  25  zn  erwarten  ge- 
wesen wäre.  Wir  rnttasen  uns  bier  mit  der  Annahme  begnü(^en, 
dass  in  diesem  Falle  die  Scbätzung  des  fehlenden  Theiles  nicht 
zuverlässig  aui>gefallen  ist,  indem  mehr  fehlt,  als  angenommen 
wurde.  Vielieickt  ist  auch  die  Lesung  deä  Zeichens  uuvolktändig. 

Besser  stimmt  das  Gewicht  1);  hier  erhalten  wir  nach 
demselben  Principe 

AIA  =  10  — 5  -i-  10  =  15 

anstatt  13,8.  Da  mehr  wie  ein  Drittel  des  Gewichtsstückes 
fehlt,  ist  hier  eine  Abweichnnjif  nicht  auffallig. 

Das  Gewicht  G)  träj^t  die  Bezeichnung  X  mit  einem  acceiit- 
ähulichen  Striche  oben.  Betrachten  wir  diesen  als  Ersatz  für 
einen  Punkt  auf  dem  Dodekaeder,  so  bedeutet  er  die  £inheit, 
und  geben  wir  ihm  eine  subtractive  Bedeutung,  so  kommen  wir 
zu  der  Gleichung 

X==20— 1  =  19, 

was  wieder  genau  mit  der  gemachten  Angabe  stimmt. 

Das  Gewicht  8)  übersteigt  schon  den  angegebenen  Werth 
(X  SS  20)  um  0,30  Einheiten,  wenn  man  auch  von  der  Schätzung 
ganz  absieht.  Wir  werden  daher  als  wahrscheinlichen  Werth 
desselben  2100  gr.  ansetzen,  indem  wir  voraussetzen,  dass  ein 
die  Eiiilieit  (=  100  gr.)  he/.eichnender,  an  additiver  Stelle  )>e- 
hudhcher  Punkt  entweder  übersehen  worden  oder  durch  die 
Verletzung  des  Gewichtes  in  Wegfall  gekommen  ist. 

Von  den  acht  Gewichten  stimmen  sonach  sieben 
hinreichend  genau  mit  der  Annahme  überein,  dass  eine 

Einheit  (.)  vun  100  graniüies  zu  Grunde  lie«^e  und  dass 
I  =  500  gr.,  A  =  1000  <^r.  zu  setzen  sei.  Nur  hei  dem  Ge- 
wichte 2)  zeigte  sich  eine  erheblichere  Abweichung,  die  aber 
(da  alle  Gewichte  verletzt  sind)  nicht  als  störend  erscheint. 

Was  den  Zusammenhang  der  gefundenen  Gewichts^Einheit 
mit  anderen  Systemen  betriffit,  so  erinnert  Pauli  (vgl.  oben 
p.  048)  daran,  dass  das  etruskische  Pfund  späterer  Zeit  unge- 

43* 
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fahr  218  gr.  wog^);  so  daas  tiiuero  Einheii  Ton  100  gr.  fast 
mm  halben  einnkiBolieii  Pfände  gleiehkommi.  Noch  beaMr 
wird  die  Üebereinstanininng  niwefrer  Zahlen,  wenn  man  das  alt- 

balj_)  ionische  Gewicht  berücksichtigt 

Die  leichte  königliche  babylonische  Mine  betrug 
504  gr.^)  und  wurde  in  Sechzigetei  getbeilt;  obige  Einheit  von 
100  gr.  wOrde  aleo  aiemlieh  genan  gleich  ^/t  ^  "/«o  einer 
leichten  königlichen  Mine  sein,  während  der  verticale  ^rich  I 
gerade  eine  solche  Mine,  da^^ec^en  das  Zeichen  A  sw«  solche 
Minen,  d.  h.  eine  schwere  königliclie  Mine  darstellt. 

Sämmtliche^)  Gewichtssysteme  der  alten  Welt  sind  aus  dem 
babylonischen  hervorgegangen,  und  zwar  wahrscheinlich  durch 
Vermittlang  der  Phöniker.  Daas  aber  schon  in  sehr  frfiher  Zeit 
diese  Gewichte  bis  nach  Italien  Verbrettnng  fimden,  wird  darch 
folgende  Blande  bestttigt. 

Die  kleineren  babyloiusschen  Gewichte  wurden  häutig  in 
Form  von  Vögeln  (Enten)  gegossen.  Eine  »oiche,  1895  bei 
Termini  in  Sicilien  ausgegrabene  Bronze -Ente  ist  im  Besitze 
des  Herrn  Dr.  J.  Naue  hier;  diese  Ente  wiegt  85,502  gr.,  also 
etwas  mehr  als  ^^/«o  einer  leichten  königlichen  Mine**)  Ferner 
veröffentlichte  Pauli  bei  seinen  Unteranchungen  Ober  die  In- 
Schriften  der  Yeneter*)  ein  in  Oderso  aoegegrabenee  Gewicht 


^)  Hnltsch  (Griechische  und  römische  Metrologie,  2.  Aull.,  Beriiu 
1882)  gibt  keiu  besouderea  etruskisdiee  Haudelsgewicht  aw,  sondern  nur 
HQii /.gewichte. 

*)  Vgl.  Hnltsch  a.  a.  0.  p.  895  ff. 

')  Diese  Anscbanuiig  ist  um  to  mehr  berechtigt«  seitdem  Lehmann 
nachgewiesen  hat,  daiia  in  Babylomen  neben  der  kOniglichm  Mine  noch 
eine  andere  Mine  im  Hendel  gebraucht  wurde  (und  «war  schon  in  alt««tcf 
Zeit),  aus  der  sich  das  ägyptische  Fftmd  ron  ca.  90,9  gr.  nnsclkv«« 
ableitet;  w&hrend  eine  Ableitung  aue  der  königlichen  babyloni£>rhea 
Mine  nur  gezwungen  möglich  war.  Vgl.  Zeitschrift  für  Ethnologitf, 
Bd.  23,  1891,  vgl.  femer  ib.  Verbaadlungen  ?om  U.  Jan.  1888,  10.Mftr/ 
1894  und  19.  Jnll  1306. 

Von  dieser  Uemerkung  des  Besitzers  mache  ich  hier  mit  gütige 
Erh^ubni»»^  ilf»?Hf»lbpn  Gebrauch. 

Altitaüiidie  Forachaugeu,  Bd.  3,  Leipxig  1891,  i».  59  u.  399, 
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ans  Thon*)  mit  der  viermal  wiederholten  Inschrift  (von  rechts 
nach  links  zu  lesen): 

IXAX^III  =  3  statt. 

Das  Stflck  wiegt  1140  gr.,  wonach  1  8tatos(?)  gleich  380  gr.  sein 
müsste.  Dil  es  iihvi  in  der  Mitte  durchbohrt  ist,  also  wahr- 
scheinlich noch  mit.  einem  (JrifVc  verseilen  war,  jedenfalls  auch 
durch  Abnutzung  gelitten  hat,  können  wir  den  statos  etwas 
höher  ansetzen.  Nun  sind  babylonische  Gewichte  im  Wertbe 
TOD  ^^/eo  einer  leichten  königlichen  Mine  erhalten,*)  denen  ein 
effecÜTes  Gewicht  von  81,98  gr.  zukommt.  Ein  Veneter  Statos 
würde  sich  daher  ungefähr  gleich  ^/«o  einer  leichten  hahjloni- 
sehen  Mine  ergeben,  so  dass  dieses  Statos  gleich  der  für 
die  Gewichte  vom  Monte  LoflFa  zu  Grunde  gelegten  Einheit 
sein  würde.*) 

Die  vorstehenden  Darlegungen  weisen  darauf  hin,  dass 
unsere  Gewichte  von  einem  Volke  benutzt  wurden,  das  den 
Etruskem  verwandt  war  oder  wenigstens  Ton  Einfloss  auf  die 
spätere  etroskische  Oultnr  wurde,  denn  wir  finden  schon  in  den 
Zeichen  dieser  Gewichte  die  spftter  bei  den  Etruskem  und 
Römern  so  beliebte  snbtractiYe  Bedeutung  der  Ziffern  bei  ge- 
wissen Zusammensetzungen.  Die  Anwendung  der  scheinbar 
uiiMÜt/.  complicirten  Zeichen  auf  den  Gewichten  1),  2)  und  3) 
wird  hier  übrigfens  dadurcli  erklärlich,  dass  -i  hi  »n  durch  die  Be- 
zeichnung B.  an  die  Möglichkeit  erinnert  werden  sollte,  das 
Gewicht  AA  auch  zu  erzeugen  durch  3  Gewichtsstücke  mit 
dem  Zeichen  A  und  2  Stücke  mit  dem  Zeichen  i. 

Bei  Auffindung  der  Gewichte  1)  bis  7)  stand  in  der  Mitte 

der  kreisförmig  angeordneten  Stücke  ein  hölzerner,  mit  Getreide 
gefüllter  Becher  (vgl.  oben  p.  Ö43).   Auch  dies  wird  uns  durch 


1)  Zuerst  veröffentlicht  von  Ghirardint,  Not.  d.  Seavi  1883,  p.  195. 

2)  V^'l.  Hultach  a.  a.  0. 

Pauli  sot/.t  iloii  StatoH  gleich  -/3  des  paüiionisrb-röinisfht'n 
Pfundes  {dix^i  aber  aus  .sehr  viel  späterer  Zeit  be<:l;inlii<?t  ist,  v«;!.  Hult>'ch 
a.  a.  < ).  I».  673)  oder  «jloieh  '^4  des  PfunWes  \nu  Hatria,  dm  nur  al.H  Münz- 
gewicht  und  auch  erat  in  späterer  Zeit  vorkommt. 
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das  liabvloüi.-che  System  erklärlich.  Für  kleine  Gewichte  näm- 
lich wnrdf-n  Körner  als  Maass  (wenigstens  in  der  Bezeich r.n?T/) 
benutzt.  Das  kleinste  erhaltene  Gewicht  tmgt  die  Aufschrift 
10  baiva  (=  Wachholderbeer-Koro)  und  ist  gieieb  ^/a«oo  der 
schweren  königliehen  Mine.*)  Es  liegt  nahe,  anzooehmeD,  dass 
in  der  ältesten  Zeit  solche  Kdrner  selbst  za  Wägnngea  kleiner 
Mengen  benutet  worden;  so  ist  es  demnach  anch  in  der  alten 
Station  vom  Moute  Loffa  geschehen. 

Unsere  Untersuchung  lehrt  femer,  dass  die  Gewichte  vom 
Monte  LofiTa  za  den  eigentlichen  Galliern  kaum  in  Beziebong 
stehen;  denn  aus  Süd-Frankreich  ist  ein  altgallischer  Satz  von 
Bleigewichten  erhalten,  denen  eine  Einheit  Ton  11,50  gr.  za 
Grunde  liegt,  die  daher  nicht  ans  dem  babylonischen  Handels- 
gewichte, sondern  aus  dem  babylonischen  Münzgewichte  (Mine 
von  560  gr.)  abzuleiten  ist.  Das  Auftreten  dieser  Gewichte  wird 
durch  die  Vermitthing  der  jjhükaischen  Plianzstadt  Massilia  er- 
klärlich,^) es  zeigt  aber  zugleich,  dass  in  späterer  Zeit  in 
Süd-Frankreich  und  wohl  auch  in  der  Po-Ebene  die  einheimische 
gallische  Cultar  unter  starkem  griechischen  Einflüsse  stand,  wie 

>}  Vgl.  Hultscb  a.  a.  0.  Es  ist  merkwürdig,  dass  noch  heute  in 
Binna  ein  Gewichtsjstem  in  Gebrauch  iüt,  bei  dem  die  Samenkörner  ge- 
wisser Pflanxen  zur  Be^iimmuntr  sehr  kleiner  Gewichte  dteneu  und  da^ 
dem  alt-äf^jptiacben  Systeme  (also  nach  Lehmann  aurrh  zudem  l»a- 
hylonischeii)  in  He/iehung  zu  stehen  s<heint;  vgl.  N'^tlinj?,  Verhand- 
lungen der  lierliner  anthropologischen  (JeHellschaft  v.  25.  Jan.  1890. 

'-')  Vgl.  Hult8ch  rt.  11.  U.  p.  (>'.>3:  Moininsen,  Hermes  IM.  3.  18^, 
j*.  201».  —  In  eini  in  buyeriHchen  Hügelgrahe  hat  Nnue  zwei  Brouiee- 
(i<\\  i(  hf  fV)  von  je  Mr»  «jr.  gefunden,  die  nach  v.  Christ  mit  dem 
kuj  iiithisrli  sicilisehen  iSy^ltin  /.nManunenhUngen,  wahraeheinlii  h  al<ti  viel 
jünger  (ca.  41KJ  v.  Uhr.)  als  unsere  Gewichte  sind  (Sitzungsberichte  der 
k.  bayr.  Akutl.,  philol.-hist  Claase,  1891,  III).  —  Nach  Mittheilnng  des 
Herm  Colteg(>u  Ranke  Int  die  hiesige  prähistorische  Sammlung  des 
Staates  neuerdingH  in  den  Besitz  von  AlterthOmern  gelangt,  die  1898 
von  Herrn  Knarr  ausgegraben  wurden  und  der  OberplUs  entstammen 
(Hfigelgrftber  in  Foedericht,  Gemeinde  Mittelreinbach,  Bezirksamts  Suli- 
bach).  Darunter  befindet  sieh  ein  kleines  Parallelepipedon  aus  Bronze 
im  Gewicht«;  von  5.1*2  Lrr.  (aus  Grab  II);  das  wäre  ungefähr  V'^.  i^lso  V« 
von  pineiu  äechKig.Ht4'i  der  erwähnten  baby]onii*chen  Mine  von  500  gr. 
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das  Hucli  sonst  bekannt  ibt  und  wie  tiii  die  Station  vom  Monte 
Loflfii  durch  die  Auffindung  massiliutiücher  Münzen  (vgl.  oben 
y,  052  f.)  bestätigt  wird. 

Auch  diese  Umstände  bekräftigen  unsere  Annahme,  dass 
das  zn  ontersacbende  Dodekaeder  ans  einer  Zeit  ^or  dem  Ein- 
falle der  Gallier  sUmmt');  and  die  vorhergelienden  Entwick- 
lungen ireisen  auf  eine  Zeit  vor  der  eifi^entlichen  Blüthe  der 
etrnektmhen  Cnltar,  jedenfalls  Tor  der  allgemeinen  Verbreitung 
etru^skiiicher  Schrift  in  Ober-Italien. 

§  11.  Die  Ziffern  auf  dem  Dodekaöder  vergliclien  mit 
den  Ägyptischen  Zahlzeichen. 

Durch  Vergleich  mit  den  Gewichten  haben  wir  einigen  der 

12  Ziihlzeicheii  auf  den  Seiten  des  Dodekaeders  in  Ueberein- 
etimmung  mit  i'auli  eine  Bedeutung  beigelegt;  wir  lesen  dem- 
nach (vgl.  §  7): 

die  Zahl  auf  Fläche  Nr.  4  als  9  =^  5  +  4,  - 
.     .     .       n       .    3  .  15  =  10  +  5, 

,    1   .  20  =  4.5, 

m        -       "  «  ,     b    ,  .3. 

Das  Zeichen  auf  l<ir.  2  sucht  Pauli  mit  dem  etru.skischen 
=  50  in  Verbindung  tn  bringen;  dafOr  werden  wir  indessen 
eine  andere  Deutung  vorschlagen. 

Ausserdem  haben  wir  den  auf  den  Gewichten  1),  2),  3) 
vorkommenden  Zeichen  eine  sinngemässe  Bedentong  beilegen 
können ,  indem  wir  die  kleinen  seitlichen  Striche  als  multipli- 
cative  Zeichen  anftkssten.  Das  hierin  liegende  Princip  nun, 
höhere  Zahlen  durch  solche  niuitiplicative  Zeichen  aus  niederen 
zu  bilden,  ist  im  alten  Aegypten  vielfach  angewandt,  und 
zwar  sowohl  in  der  hieratischen  als  in  der  demotischen  Schrift. 
Auf  Taf.  V— Vin  sind  die  entsprechenden  Zahlzeichen  zusam- 
mengestellt.  Und  zwar  enthält  Golnmne  a  nach  de  Rouge^) 

1)  Die  Zuhl/fichen  von  1  hin  9  anf  jenen  gallisehen  (iewi<-bten  sind 
durch  einfache,  neben  oinamler  «?«'»telltf   w  aufrechte  Striche  dargestellt. 
*)  Chrestomathie  <^gyptienne,  fasc.  Ii,  Paris  1868,  p.  114  if. 
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die  Ziffern  aus  dem  sogenannten  alten  Reiche  (also  Iiis  Mitte 
des  dritten  Jahrtausends  Chr.);  Colnmne  b  gibt  die  entspre- 
chenden Ziffern  ans  dem  mathematischen  Pa]>yrus  lUiind,  ge- 
schrieben ca.  1700  V.  Chr.^);  Columue  c  gibt  nach  de  Kouge 
die  Ziffern  aus  der  Zeit  des  Könij^s  Seti  I.  (IX.  Dynastie,  ca. 
1350  V.  Chr.);  in  Cohinine  d  sind  ZittVrn  jüngeren  Datums  ver- 
einigt. Daneben  stehen  endlich  die  Ziffern  der  deniotiscben 
Schrift,  welche  seit  dem  Jahre  1000  Chr.  allmählich  an  Stelle 
der  hieratischen  Schrift  (als  eine  Entartung  deirselben)  trat 
Die  hierogljphische  Schrift  kommt  für  unsere  jetzigen  Zwecke 
nicht  in  Betracht. 

Um  nun  das  muUiplicative  Princip  bei  den  ägyptischen 
Ziffern  zu  erweisen ,  sei  zunächst  die  Zahl  10  hervorgehoben, 
aus  der  durch  einen  beigesetzten  oberen  kleinen  Strich  die 
Zahl  20  t  durch  zwei  beigesetzte  Striche  die  Zahl  30  entiteht, 
Ebenso  wird  aus  dem  Zeichen  fttr  100  dasjenige  fttr  200  dureb 
einen  beigesetzten  kleinen  Strich,  dasjenige  ftlr  300  durch  zwei, 
dasjenige  für  400  durch  drei,  für  500  durch  vier  sülche  Striche 
gebildet;  entsprechendes  wiederholt  sich  bei  den  Zeichen  fSr 
1000*),  2000,  3000,  4000.  Besonders  charakteristisch  ist  das 
Zeichen  für  IIOOÜ  in  Columne  c  und  d;  hier  sind  dem  (schon 
nach  diesem  Principe  gebildeten)  Zeichen  für  3000  einfach  zwä 
weitere  Striche  zugefdgt,  um  die  Zahl  3  X  3000  zu  schreiben, 
während  in  CSolumne  b  das  Zeichen  ftlr  1000  dreimal  wiederholt 
und  dann  dieses  3000  durch  drei  beigesetzte  Striche  in  9000 
verwandelt  wird;  ähnlich  ist  es  bei  dem  Zeichen  für  6000  in 
Columne  c  und  d.  Aiialoj^e  VerhaUniase  werden  wir  weiter 
unten  bei  anderen  /«'iclien  n«ich\vei.sen. 

Allerdings  scheint  auf  den  ersten  Bück  die  Art  des  multi- 

V^:l.  Kiflenlohi  .  Ein  Jinitbcmatisrhos  Handbuch  der  ;iltt!n 
Aocryptor  (Papyrus  BhinU  des  British  Museum).  Leipzig  1877  (wo  auch 
Zahl/.ei(_hen  ini8  andHren  Papynis  niitgetheilt  werden).  Vgl.  auch  (."aiitor, 
.1.  a.  (K  und  Hodet,  Bulletin  dt)  la  Societe  luathematique  de  France, 
t.  VI,  p.  13'.). 

2)  Auf  die  Üedeutuiig  des  Zeichens  für  1000  koimneu  wir  in  ib 
/.urück. 
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plicativcd  Veiicihreiis  bei  deu  Ae'jfyptern  eine  aiulere  gewesen 
zu  sein,  als  bei  unseren  Gewichten.  Denn  aus  der  hieratischen  10 
wird  darch  Beisetzen  eines  Striches  (links  oben)  eine  20,  durch 
Beisetzen  eines  zweiten  Striches  eine  30;  ebenso  aus  100  wird 
durch  BeifOgong  eines  Striches  die  Zahl  200,  n.  s.  f.,  während 
wir  auf  dem  Gewichte  2)  die  10  (A)i  versehen  mit  swei 
Strichen  als  20,  auf  dem  Gewichte  3)  die  10,  versehen  mit 
drei  Strichen  als  30  lasen.  Letzteres  Verführen  wird  jedoch 
voii  den  Aei,'y|)tern  bei  deu  Tausenden  ebenfiiUs  ungewandt 
(vgl.  Taf.  Vlll),  und  auch  bei  deu  Hunderten  ist  es  entschieden 
das  ursprüngliche.  Die  Zahl  100  nämlich  wird  durch  einen 
£ut  horizontalen  Strich  bezeichnet,  dessen  rechtes  (oberes)  Ende 
eine  sehr  merkliche  Verdickung  zeigt;  diese  Verdickung  ist  eben 
dadurch  entstanden,  dass  der  erste  seitliche  kleinere  Strich  (der 
hier  nach  oben  gerichtet  ist)  mit  dem  horizontalen  Striche  bei 
öchaellem  Schreiben  in  ein  Zeichen  vereinigt  ist.  liecliL  deut- 
lich lehrt  dies  ein  Blick  auf  die  deniotischen  Zittern.  Let/Aeie 
dürfen  wir  hier  unbedenklich  heranziehen,  obgleich  die  demo- 
tische Schrift  im  Allgemeinen  als  eine  spätere  Entartung  der 
hieratischen  anfgefasst  wird. 

Schon  in  alter  Zeit  nämlich  wurden  neben  den  hieratischen 
Ziffern  zur  Bezeichnung  der  30  Tage  des  Monates  theilweise 
ganz  verschiedene  Zeichen  gebraucht,  die  offenbar  im  Volke 
richüu  früh  verbreitet  waren,  und  mit  denen  die  späteren  denio- 
tischen  Zahlen  (zumal  für  2,  i,  8,  9  und  10)  eine  unverkenn- 
bare Verwandtschaft  haben  (vgl,  Taf.  IV).  Die  Typen  der 
demotischen  Ziffern  sind  daher  nicht  noth wendig  jünger  als 
diejenigen  der  hieratischen,  sondern  sie  können  gleichaltrig 
sein;  jedenfalls  dfirfen  wir  annehmen,  dass  uns  in  den  demo* 
tischen  Ziffern  alte  volksthümliche  Zeichen  fttr  die  Zahlen  er- 
halten sind. 

Aehnlich  verhält  es  sich  nun  auch  mit  dem  ägypii.schen 
Zeichen  für  10.  Dieses  Zeichen  ist  uröprünglich  in  der  Bezeich- 
nung der  Monatstage  ein  schräg  stehender  Strich  gewesen;  man 
versah  ihn  mit  einem  seitlichen  Striche,  um  anzuzeigen,  dass 
es  sich  um  einmal  zehn  handelt;  und  das  war  nöthig,  um  den 
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schräg  stehenden  Strich  von  dem  «jreridir  stellenden  für  die  £ui- 
heit  sicher  zu  unterscheiden.  So  gewinnen  wir  das  ileuKjtij'che 
Zeichen  für  10  (vgl.  Taf.  V);  aus  ihm  geht  das  hieratische 
Zeichen  henror,  wenn  man  den  aeiÜioliea  Strich  verlängert,  imd 
ihn  nicht  mehr  an  der  Mitte  sondern  am  Ende  des  nnprita^ 
liehen  Zeichens  fttr  10  anbringt;  in  der  Tbat  ist  dieser  Strich 
bei  allen  hieratiecheo  Zeichen  ftlr  tO  sebwioher  ausgeführt,  als 
der  andere  ursprünglich  allein  beimtzte. 

Durch  Hinzufügen  eines  zweiten  btriche^  wird  nun  aas 
dieser  10  das  hieratische  Zeichen  für  20,  durch  Hinzufügen 
eines  dritten  Striches  dasjenige  ftlr  30  in  Colnmne  b.  Diese  Art 
des  Gebrauches  multiplicativer  Zeichen  konnte  in  spilerer  Zdt 
in  Verjoressenheit  gerathen,  so  dass  man  ans  dem  Zeichen  flbr 
3000  durch  Hinzufügen  eines  Seitenstriches  dasjenige  für  6000, 
durch  zwei  Seitenstriche  das  Zeichen  für  9000  ableitete  (vgl. 
Taf.  VIII  Columne  c). 

Wenn  so  das  System  der  Bezeichnung  bei  den  Zahlen  vom 
Monte  XiOffa  mit  dem  Systeme  der  alten  Äegypter  in  mancher 
Beziehung  (Ibereinstimmt,  ao  wird  es  naheliegen,  aoeh  die 
Zeichen  selbst  zn  vergleichen. 

Die  Ziffer  10  (A)  auf  den  Oewichten  nnd  anf  der  Fliehe  8 
des  Dodekaeders  (vorl.  Taf.  ü)  stimmt  in  der  Tiiat  genau  mit 
dem  Inerutischcn  Zeichen  für  10  überein. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  scheint  darin  zu  bestehen, 
dass  auf  dem  Dodekaeder  die  Einheit  durch  einen  Punkt, 
den  Aegyptem  dagegen  durch  einen  vertikalen  Strich  dargesieUt 
wird.  Aber  diese  Striche  werden  mitonter  so  kurz  gemacht, 
dass  sie  von  Punkten  kaum  zu  unterscheiden  sind,  und  besonders 
wenn  sie  in  der  eben  besprochenen  mnltiplicativen  Bedeutung 
vorkommen sind  sie  meist  geradc/u  durch  Funkte  ersetzt, 
lieberdies  dient  der  Punkt  zur  Ikv.eicliumig  der  Einheit  bei  den 
Recbonngeu  des  uathematiscbeD  Papyrus,  die  sich  auf  Getreide- 
Messen  beziehen.   Hier  bezeichnen  Punkte  die  Einheiten  des 

1)  Vgl.  du  Zeichen  fQr  6  au«  demPapynu  Eber»  bei  ISisenlohr 
a.  a.  0.  VgL  ferner  z.  B.  ib.  Taf.  II,  21,  26,  27,  Taf.  in,  29.  81,  88  ».  t.f. 
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Heschauiaiisses,  ein  verticaler  Strich  die  nächst  höhere  Einheit 
deö  Zehn-Beschamaaases,  ein  schräger  Strich  (verbunden  mit  dem 
Zeichen  fQr  Bescha)  endliob  die  Einheit  des  lOO-Beschamaasses^). 
Ausserdem  worden  auch  die  Viertel  des  GeireidemaasBes  Ar- 
tabe  durch  Punkte  bezeichnet.^)  Im  praktischen  Leben  war 
daher  aoch  bei  den  Aegyptern  die  Benntining  des  Punktes  zur 
Be/eiclinung  der  Einheit  von  Alters  her  gebräuchlich.  Das  Auf- 
treten desselben  auf  deiu  Dodekaeder  spricht  also  nicht  gegen 
den  ägyptischen  Ursprung  der  fraglichen  Zahlzeichen. 

Eine  Abweichung  finden  wir  allerdings  in  der  Anwendung 
eines  einfachen  Strichss  zur  Bezeichnung  der  5;  da  indessen  ffir 
die  Einheit  ein  anderes  Zeichen  im  Gebrauche  war,  so  mag 
es  nahe  gelegen  haben,  das  hieratische  Zeichen  flSr  5  durch 

"VVegliisiiung  des  oberen  Querstriches,  l)e/.w.  der  beiden  oberen 
Punkte  (vgl.  Taf.  V)  zu  vereinfachen,  um  .so  mehr,  iiU  auch  im 
demotischen  Zeichen  für  5  dieser  Strich  sich  auf  einen  kleinen 
Haken  reducirt  und  ein  dem  letzteren  ähnliches  Zeichen  (und 
swar  auch  bei  Getreidemessungen)  schon  im  mathematischen 
Papyrus  vorkommt.'}  Ausserdem  mag  daran  erinnert  werden, 
dass  im  babylonischen  Systeme  immer  2  Gewichtseinheiten  neben 
einander  gebraucht  werden,  das  leichte  und  das  schwere  Ge- 
wicht, von  denen  das  letztere  das  doppelte  di's  ersteren  dai^stellt. 
Der  schräge  Strich,  welcher  im  Deniotischen  fHr  10  benutzt 
wurde,  konnte  als^o  auf  einem  und  demselben  Gewichtsstücke 
angebracht  als  5  oder  als  10  gelesen  werden,  je  nachdem  man 
schweres  oder  leichtes  Gewicht  angeben  wollte. 

Die  Ziffern  3  auf  Flache  Nr.  6,  9  auf  Flache  Nr.  4  und 
20  »  4.5  auf  Fl.  Nr.  1  bedarfen  jetzt  keiner  Besprechung  mehr. 


')  V(fl.  Ki^onlohr  a.  a.  0.  j).  173  tt".  Der  (Jclmiiuh  des  PinikteK 
für  die  Einheit  lindet  sich  auch  auf  einer  Rechnung  über  geliefertes 
Getreide;  vgl.  Er  mau,  Aegypten,  Tfihingen  1685,  p.  449  und  Gantor 
a.  a.  0.  p.  45. 

^)  Vgl.  de  Rouge  a.  a.  0.  p.  118;  Brugsch,  Die  Aegyptologie» 
LeipEiiT  1891.  p.  379. 

«)  Vgl.  z.  B.  Aufgabe  Nr.  47,  Taf.  XVI.  Nr.  76  und  77  auf  Taf  XXt 
in  Kiflenlohr's  Aufgabe, 
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Das  Zeichen  aaf  Fl.  Nr.  2  bestellt  aus  zwei  Fttnfen,  ist 
also  als  10  zu  lesen;  es  unterscheidet  «icli  in  der  Tbat  nicht 

er]iel)lirli  von  der  ägyptischen  10,  da  wir  sahen,  dass  es  bei 
dieser  nicht  wesentlich  ist.  oh  man  den  zeitlichen  Strieli  am 
oberen  Knde  des  schrägen  Hauptstriches  oder  in  der  Mitte  an- 
bringt (vrrl.  hesonders  die  Columne  d  auf  Taf.  VI). 

Auf  Fläche  Nr.  5  haben  wir  die  ZaU  3 . 5  +  1  »  16. 

Bei  dem  dnrch  die  drei  Fünfen  gebildeten  Zeichen  k5nnte 
man  an  die  demotische  Form  der  Zahl  30  denken.  Damt  hStten 
wir  16  durch  31  oder  (bei  subtractiver  Bedeutung  der  1)  durch 
29  zu  ersetzen.  Für  Lesung  des  Zeichens  als  16  werden  wir 
später  noch  andere  Gründe  anfuhren. 

Auf  Fläche  Nr.  7  haben  wir  das  demotische  Zeichen  für  10 
(vgl.  Taf.  VI)  und  zwei  iUnheiten,  also  2  +  10  =  12. 

Aaf  Fläche  Nr.  8  stehen  5  Ffinto  und  eine  Einheit 
Geben  wir  der  letzteren  snbtractire  Bedeutung,  so  haben  wir 
die  Zahl  5 .  5  —  1  24. 

Die  Lujsuug  der  Zitier  auf  Fiäche  12  begegnet  einiutii 
Schwierigkeiten,  da  man  nidit  weias.  ob  man  den  geiiäufWü 
Zeichen  eine  additive  oder  eine  multiphcative  Bedeutung  bei- 
h'c^cn  «soll.  In  letzterem  Falle  wäre  etwa  der  grössere  mittlere 
Strich  als  5  anfsufassen;  dieselbe  ist  mit  6  Seitenstrichen  yer- 
sehen;  das  gibt  5  •  6  »  36.  Ausserdem  kommt  noch  das  vm 
von  Fläche  2  bekannte  Zeichen  flQr  10  hinsn,  so  dtss  wir  die 
Bedeutung  30 . 10  =  300  erhielten. 

Auf  Fläche  10  .«clieint  eine  zufällige  Beschädigung  der 
Ziller  vorzuliegen,  ao  das»  wir  »hm  seitlichen  Strich  an  der  5 
ausser  Acht  lassen  können;  wu*  haben  dann  5  -|~  1  =  ^« 

Am  meisten  Schwierigkeiten  scheint  das  Zeichen  auf  der 
Flache  11  au  machen;  und  doch  ist  es  gerade  dieses  Zeichen, 
das  mich  suerst  auf  den  Gedanken  brachte,  die  vorlieganden 
Ziffern  mit  den  hieratischen  zu  vergleichen,  indem  mir  sofoit 
die  Aehnlichkeit  des  Zeichens  mit  dem  hieratischen  flir  60  in 
die  Augen  fiel.  Letzteres  bestellt  (vgl.  Taf.  ¥1)  au^  einem 
Honzontalstriche  und  drei  kleineren  vertical  darüber  stehenden 
Strichen;  von  diesen  ist  aber  meiat  einer  vor  den  übrigen  aus- 
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gezeichDeL  im  mathemfttiscJien  Papyrus  ist  dies  der  am  wei- 
testen naeh  rechts  stehendet  indem  er  die  horizontale  Linie 
gerade  an  ihrem  nach  rechts  beenden  Endpunkte  berührt, 
ebenso  bei  den  betreffenden  Zeichen  in  der  Oolumne  a,  Taf.  VI, 

während  in  Coiuinne  c  alle  drei  Verticalütriche  ^^leich werthig 
erscheinen*),  und  in  Columne  d  nur  der  mittlere  Strich  die 
horizontale  Linie  nicht  l)erührt,  während  der  horizontale  Strich 
nach  beiden  Seiten  über  die  verticaien  hinüberragt.  Auf  dem 
Dodekaeder  dagegen  ragt  gerade  der  am  weitesten  nach  links 
stehende  Yerttcalstrich  nach  unten  fiber  den  horizontalen  hin- 
aber.  Wenn  man  indessen  bedenkt,  dass  die  Zeichen  auf  dem 
Dodekaeder  nicht  gesehrieben,  sondern  in  den  Stein  einge- 
schnitten wurden,  so  wird  man  auf  diese  L'nterschiede  nicht 
zu  viel  Gewicht  lo^^en  dürfen.  Ueberdies  zeigt  die  ZiÖ'er  60  in 
Coiumne  a  am  rechten  Ende  des  horizontalen  Striches  eine  Ver- 
langemng  nach  unten,  die  hei  flüchtiger  Schreibweise  sich  mit 
dem  am  meisten  nach  rechts  stehenden  Verticalstriche  zu  einer 
neuen  Verticallinie  verbinden  kann,  woraus  dann  die  Ziffer  auf 
dem  Dodekaeder  entsteht,  wenn  man  nur  rechts  und  links  Ter- 
tauscht:  eine  solche  Vertauscbung  aber  erscheint  gestattet,  da 
ja  die  hieratische  Schrift  von  rechts  nach  links  läuft,  die  spätere 
etruskische  dagegen  in  wechselnder  Richtung  geschrieben  zu 
werden  püegt. 

Wir  haben  hiernach  folgende  Resultate  gewonnen:  die 
Zeichen  auf  dem  Dodekaeder  sind  zu  lesen: 

auf  Fläche  1 :  20,  auf  Fläche  7  :  12, 

2:  10,  ,       .     8:  24, 


9  I 
»  S 

*  II 


3:  15,  s  *     9;  21, 

4:   9,  ,  ,  10:  6, 

5:16(?),  ,  .  11:60, 

6:8,  .  .  12:  300(?), 


M  ^V'fnn  niu'h  das  hit»r  in  Cijlniunt'  ]>  ansregebene  Z»'ic)i»'ji  im  ma- 
thematis<  li.  n  Papyrus  meist  au^t-warxii  u  ird,  um  60  zn  hi'zi-icbm'ji, 
tiiidt'u  sich  doch  im  PapyruH  dif»  versi-hiedeiisten  Ai^weii huuL,'»  !!,  so  das^ 
auch  Zeichen,  wie  in  Culuiauc  a,  und  e,  und  noch  manche  audere  Ab- 
weichungen vurkommeu;  vgl.  m  dem  Werke  vun  Eiaeulohr:  Taf.  II,  17; 
Taf.  III.  33;  Taf.  IV,  43;  Taf.  Y,  53;  Taf.  XIV,  40;  Taf.  XV,  41  u.  «.  w» 
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Anlüllig  kdnale  hierbei  das  Zeicliea  l&r  20  aiif  fttdie  1 
encheiiieB,  daaaelbe  Tum  dem  eoispieclieDden  liianiftiBckMi 
entBehieden  abweicht  Wir  wi«cn  aber  Bcfaoii  «ob  dem  Stodimi 

der  Gewichte  (§  7  u.  10),  dass  neben  diesem  Zeichen  (auf  Gewicht 
Nr.  4  1111(1  <j)  ein  aiider»*>  gleichwerthigea  im  (jtbrauch  war 
(auf  Gewicht  Nr.  5),  das  mit  dem  hieratischen  Zeichen  für  20 
fast  Tollig  identisch  ist.*) 

So  weiten  unsere  Zabbeichen  anf  Aegypten,  unsere  Gewichte 
dagegen  aof  Babyloniea  bin.  Darin  scheint  ein  Widetapnieh 
an  liegen.  Derselbe  IM  sieh  indeeeen  dnrch  die  Erwigang. 
da»  aoch  die  ägyptischen  Oewiehhi-Einheiten  sich  anf  ein  ba- 
bylonisches Urgewicht  rediiciren  lassen,*)  und  dass  auch  die 
ägjpliöchen  Zittern  mit  den  babylonischen  verwandt  .sind  ^  wie 
wir  weiter  unten  sehen  werden.  Ausserdem  ist  zu  bedenken, 
dass  wir  über  das  Aussehen  der  babylonischen  Ciirrentschrift 
nicht  ODterrichtet  eind,  daas  aiao  wahneheinlich  die  achoii  in 
der  Keilschrift  ersichtliche  Terwandtschaft  der  ZahfaceidMD 
(vgL  nnten  §  15)  in  einer  etwaigen  Gorrsniechrift  noch  mehr 
henrortreten  wOrde.^) 

i  12.  Die  Volker  der  Fo- Ebene  in  prähistorischer  Zeit 

Wie  wir  nns  ancb  die  gegenseitige  Beeinflnssnng  vwieehen 

ägyptischer  und  babylonischer  (bez.  asisyri:?cher)  <'ultur  denken 
mögen,  jedenfalls  deutet  uuser  Dodekatder  auf  den  Orient;  wir 
müssen  uns  deshalb  nach  sonst  bekannten  Beziehungen  der  Be- 
wohner der  Po-£bene  zu  den  orientalischen  Oultar-VOlkera  am- 


>)  Der  horizontale  (mnltiplicative)  Strich  stellt  nur  etwa»  tiefer,  al» 
im  Aegyptischen,  wo  er  meist  linl»  oberhalb  der  A  angebracht  wini 
(tmd  zwar  im  mathematischen  Papyrus  oft  ein  denüicher  bimaontaler 
Strich,  nicht  immer  ein  gekrümmter  Strich,  wie  in  Columue  b,  Taf.  V: 
yrl  I.B.  Taf.  III,  91  bei  Eisenlohr  a.a.O.).  Die  Zeichen  ^  und  X 
haben  nn  li  im  '■pätereii  etruskisthen  Alphabete  gleicbweftfaige  Bedeu- 
tnng  (Buchfltabe  t.  vgl.  Pauli,  altitalische  Forschungen  I,  p.  60  n.  59). 

^)  Vgl.  die  oV>en  citirton  Arbeiten  von  L«*bmann. 

^)  Eine  solche  Vermuthmig  Hpricht  Layard  ans;  vr].  Gantor. 
Math.  Beträge  mm  Coiturleben  iler  Völker.  Halle  1863,  p.  3G. 
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sehen,  und  zu  dem  Zwecke  aaeh  die  Frage  nach  der  Nationa- 
lität dieser  Bewohner  seihst  in  Betracht  ziehen. 

Die  ersten  Zeichen  menschlicher  Galtur  in  Ober -Italien 
stammen  ans  den  Pfahlbauten  (bez.  Terramaren)  von  der  Emilia 

und  der  Po-Ebene.  Nach  Hell)i^M  haben  wir  die  Umbrer  als 
Vertreter  dieser  bis  in  die  Steinzmt  zurückreichenden  Cultur- 
Epoche  anzusehen.  Sie  wurden  unterworfen  durch  die  Etrusker, 
welche  (wahrscheinlich  in  der  Bronzezeit)  von  Norden  her  in 
die  italischen  Landschaften  einbrachen  und  den  Anstoss  zu  der 
eigenartigen  und  hohen  Culturentwicklung  der  folgenden  Jahr- 
hunderte gaben.  Gleichzeitig  oder  etwas  später  mögen  auch 
auf  dem  Seewege,  wie  es  die  historische  üeberlieferung  will« 
.tyrrhenische"  P^n Wanderungen  aus  Kleinik>ien  stattgefunden 
haben. 

Wir  stehen  damit  am  Beginn  der  sogenam  tun  Hallstatt- 
Periode,  in  der  zuerst  das  Eisen  neben  der  Bronze  bei  den 
Schmuck-  und  Gebrauchs-Gegenständen  und  den  Waffen  benutzt 
wird.  Die  Ausgrabungen  von  Villanova  bei  Bologna,  von 
Marzobotto  und  Gertosa  geben  uns  ein  deutliches  und  fiber- 
raschendes  Bild  dieser  Zeit.^)  Innerhalb  jeder  dieser  Fundst&tten 
kann  man  von  einander  getrennte  Epochen,  s«"i  es  nach  der  Art. 
der  Bestattung  (denn  es  handelt  sich  um  (iral)fnnde),  Ä>ei  es 
naeh  der  Beschaffenheit  der  Beigaben,  unterscheiden.  Den  Be- 
ginu  dieser  Cuitur- Periode  pÜegt  man  in  den  Anfang  des  ersten 
Jahrtausends  v.  Chr.  zu  setzen;  das  Ende  wird  durch  die  Aus- 
breitung der  La -Tdne- Cuitur  bezeichnet,  in  der  das  Eisen  zu 
ausschliesslicher  Herrschaft  gelangt  ist,  und  als  deren  Haupt- 
träger  man  die  keltischen  Volksstamme,  insbesondere  die  eigent- 
lichen Gallier  betrachtet.  Vergleichende  Untersuchungen  haben 
gestattet,  das  Alter  der  Funde  nach  dem  Vorkoauuen  gewisser 
Leitfunde  ahzuschät/eji ,  nnd  iint«'r  diesen  sind  die  Gewand- 
nadeln (oder  Fibeln)  von  besonderer  Wichtigkeit.^)   Das  rauss 

^)  Die  Italikt-r  der  i'u-Kbene,  besonders  p,  9'.)  tt". 
2)  Vgl,  z.  B.  die  kurze  üebersicht  über  diese  Cuitur  bei  Hanke, 
Der  MenHfh,  Ikl,  II,  Sehluas. 

^)  Vgl.  z.B.  Ranke,  a.  a.  0.  und  benonden»  Hildebrand,  Bidrag 
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hier  erwähnt  werden,  weil  auch  in  VVohnstätten  vom  Monte 
Loffa  sogenannte  Certosa-Fibeln  gefanden  worden  nnd  weil 
wir  daraus  schliessen,  dass  jene  Wohnstatten  in  der  sogenannten 
Oertos a- Periode,  d.  h.  im  6.  und  5.  Jahrhundert  Ohr.  deher 
henntzt  worden,  während  das  Auffinden  der  La-T^ne-Ffbel  und 
der  massiliu tischen  Münzen,  sowie  der  Legionsdenare  de^>  AutuüiiLS 
(vgl.  oben  p.  638)  auf  fernere  Benutzung  bis  in  die  Zeit  des 
Einfalles  der  Gallier  und  der  Bürgerkriege  schliessen  lässt. 

Das  Volk  vom  Monte  Loffa  war  in  jener  Zeit  wahrschein- 
lich ein  anderes  als  das  Volk  von  Oertosa;  wfthrend  man  daa 
letztere  zum  umhrischen  Stamme  rechnen  kann,  wohnten  damals 
nordlich  des  Po  die  Euganeer,  besonders  in  der  Gegend  tun 
Padua  und  Verona,  in  den  noeh  heute  nach  ihnen  genannten 
eugiiiieischen  Beriten.  Der  Höhepunkt  der  Cultur  dieser  Gegend 
wird  durch  die  Funde  von  Vlaie  bezeichnet.  Nach  Prosdocini 
hat  man  hier  in  über  einander  liegenden  Schichten  5  Perioden 
zu  unterscheiden;  sie  sind  für  uns  von  Interesse,  weil  diese 
Fundstelle  der  vom  Monte  Loffa  am  nächsten  liegt;  sie  mögen 
daher  kurz  erwähnt  werden  nnd  gleichseitig  dazu  dienen,  die 
Art  der  in  Betracht  kommenden  Alterthtlmer  zn  kennzeichnen 
und  ein  Beispiel  für  die  snccessive  Folge  der  Schichten  zn  gehen. 

1.  Periode.    Bestattung  der  Leichen;  Steinzeit. 

2.  Periode.  Ohne  Vermittlung  einer  ausgedehnten  Bronze- 
zeit, stehen  wir  sogleich  am  Beginne  der  Eisenzeit.  Znnachet 
allerdings  wird  Eisen  nur  in  unförmlichen  Stttcken  gefunden. 

Bronzefiheln  mit  einlacheiu,  theil weise  hahuförniisT  erweiterten 
HofTen.  Auf  einem  Thongeräöise  erscheint  bereits  das  Hakenkreuz. 
Leichenbrand.    Asche  in  gebrannten  Urueu. 

3.  Periode.  Urnen  reicher  verziert;  zahlreiche  kleine  Bei- 
gefasse. Spinnwirtei  mit  Hakenkreuz  und  Schriftzeichen. 
Fiheln  wie  vorhin,  anch  mit  Knochen-  und  Bernstein-Scheiben. 


tili  apftnnets  biatoria,  Antiquariak  Tidskrift  för  Svenge,  Bd.  4,  Stock» 
bolm  1872 — 60;  Montelins,  Spännen  fr&n  bronB&ldem;  ib.  Bd.  6: 
0.  Tischler,  Zeitechriffi  filr  Anthropologie  und  Urgeschichte  fiayi*mt, 
Bd.  i,  1881. 
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Perlenhalslittdder  von  Glas,  Bernstein,  Knochen  oder  ivurallen. 
Haarnadeln.    Waffen  «plten.  (türtelbleehe. 

4.  Periode.  Urnen  reicher  oruamentirt,  auch  mit  Öchrift- 
zeichen  versehen  und  bemalt.  Es  treten  echt  griechische 
Gefasse  anf,  sowie  einheimische  NachahmniigeD.  Roh  in  Thon 
modelUrte  Thier-  und  Menschen-Figareii.  Die  berfihmien  Oiston 
aas  Bronzeblech  mit  Daistellnngen  aus  dem  menschlichen  Leben. 
Zahlreiche  Fibeln,  sogenannte  Bogen-,  Kahn*  nnd  Schlangen- 
Übeln,  also  die  iiltesteii  Typen  der  norditalischen  Gewaudnadeln. 
Hausgerilth  und  \\  utl'en  in  geringer  Zahl. 

5.  Periode.  Gallisch-römische  Zeit.^)  Bronze-Cisten  von 
weniger  Rorgfaltiger  Arbeit.  Thongefässe  auf  der  Drehscheibe 
gearbeitet.  B'igciren,  Täfeichen,  Nägel  (Griffel?)  ans  Bronze  mit 
Schriftaceichen  und  Inschriften.  Gallische  Münzen  ans  Massilia 
nnd  rdmisehe  von  Angustus  und  Yespasian.  Lange  Schwerter 
der  bekannten  La-Tdne-Form.  La-Tdne-Fibeln  aus  Bronze, 
Silber  und  Eisen.  Letzteres  Metall  sehr  gewöhnlich.  Neben 
der  Verbrennuiitr  auch  Bestatiuncr  der  Leichen. 

In  dieser  leUten  Periode  .stehen  wir  auf  historischem  Boden; 
wir  werden  den  Beginn  derselben  an  das  Ende  des  4.  Jahr- 
hunderts vor  Chr.  setzen  müssen.  Das  Auftreten  griechischer 
Yasen  nnd  ans  Griechenland  stammender  Schriftzeichen  erlaubt 
auch  für  die  vierte  nnd  dritte  Periode  eine  annähernde  Datimng. 
Die  Inschriften  von  Este  sind  durch  Pauli  eingehend  behan- 
delt^). Nach  ihm  ist  das  Alphabet  von  Este  identisch  mit  dem 
im  Veiieteilaiitie,  bis  nach  Steierinrirk  liinein  (besonders  in 
Guriiia)  auftretenden  und  verschieden  von  dem  nordetruskischen 
(in  liätien  gebrauchten)  und  dem  im  eigentlichen  Etrurieu  an- 
gewandten; er  schliesst  daraus,  dass  wir  es  in  Este  mit  den 
Gräbern  Yon  Venetern,  die  zu  den  lUyriern  gehören,  zu  thun 
haben,  nnd  dass  die  Inschriften  (in  Uebereinstimmung  mit 

')  Brrtrand  und  Rein  ach  (Les  Cflt«>s  daiis  lo.s  vallees  da  P6  ot 
da  Danube,  Paria  1894,  p.  162)  trennen  noch  die  gaUisebe  von  dor  rOmi- 
tchcn  Periode. 

Pauli,  Altitalisehe  Forschnn«/*'!!,  lid.  Iii,  IHp  Veneter  imd  ihr© 
ächriftdiMikmäli'r,  Leipzig  1891«  p.  435  tf. 
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anderen  ScMnssfolgerangen  Uhirarditii's)  in'«  vierie  vnd 

fünfte  .1  all  rhund  ert  zu  setzen  sind-V)  Die  vierte  der  obigen 
l^erioden  wird  man  daher  in's  lünfte  und  seeböte,  die  dritte 
etwa  in's  sechste  und  siebente  Jahrhundert  setzen  können;  ein 
weiterer  Grund  für  diese  Datirung  liegt  ia  der  theilweisen 
Uebereiiutimniimg  des  InventaiB  der  Qräber  tod  Beto  mit  dem- 
jenigen der  Nekropole  von  Gertosa  bei  Bologna. 

Das  Auftreten  der  Certosa- Fibel  am  Monte  Loffa  yeranlassl 
uns  endlicli  aucli  für  unser  D»»dekat'der  in  erster  T>inie  an  da? 
sechste  Jahrhundert  v.  Chr.  zu  denken.  Zeichen,  die  mit  Siclier- 
heit  als  Zahlen  zu  deuten  wären,  kommen  auf  den  ältesten  In- 
Bchnften  von  Este  leider  nicht  vor'),  so  dass  ein  Vergleich  mit 
den  ZiiCfem  anf  dem  DodekaSder  nicht  angestellt  werden  kano, 

Ueberdies  ist  es  zweifelhaft,  ob  wir  die  Funde  ▼om  Monte 
Loffa  eljonso  wie  die  de:»  benachbarten  Este  dem  Volke  der 
Veneter  zuweisen  dürfen.  Gerade  in  der  Gegend  von  Verona 
stiessen  die  Grenzen  verschiedener  Völker  seit  der  ältesten  Zeit 
zusammen,  wenn  diese  Grenzen  auch  im  Einzelnen  mancher 
Veränderung  und  Verschiebung  unterlagen.  Es  kommen  für  ans 
ausser  den  Venetem  die  Ümbrer,  Räter  und  Euganeer  in  Be- 
tracht. Nach  den  mir  ▼erliegenden  Darstellungen*)  dOrfte  mao 
etwa  zu  folgenden  Annahmen  berechtigt  sein. 

Als  älteste  Bewohner  Nord-Italiens  erscheinen  die  t^mbrer, 
welche  ein  mächtiges  Reich  gegründet  hatten;  wir  lassen  dahin- 
gestellt, ob  sie  zum  Stamme  der  Italiker  oder  zu  den  Kelten^) 
geborten.  Im  Westen  wohnten  ▼ielleicht  ligurische  Sl&nme  bb 

Dies  ist  auch  in  Uebereinstimiiiimg  mit  der  durrh  A.  B.  "M^y^r 
für  di»^  Insrhriften  von  Gurina  t,'egebenen  Datiruufj  (Guriii;»  Im  Obergail- 
thal ,  I)res(l«Mi  1885),   welche  Pauli  früher  (Altitalische  if'orschungen. 
Ikl.I.  1885,  die  IiHeluiften  nordetruskischen  Alpbabeta)  «ngesweifrlt  fafttte. 
2)  Vj?l.  Pauli  a.  a.  0.,  Bd.  III,  p.  264. 

^)  V;^l.  Pauli  und  B«»rtrand  vt  Reinach  a.  a.  0.,  sowie  benail» 
don  Ni««en,  Italische  Landeskunde,  Bd.  1,  Berlin  1888,  p.  468  ff. 

Tictzteres  nehmen  Hertrand  nnd  Reinach  an;  vj?l.  auch  Vir- 
chow,  CorresponcK^n/.hhttt  der  deutschen  Gesellichaft  f)Br  Anthropologtf. 
Ethnologie  und  Urge»chi(>ht4>,  p.  180  ff. 
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an  den  Po.*)  Von  Norden  wanderten  die  Etrusker  ein  und 
unterjochten  die  Ur-Einwohner;  die  Hanptruas,se  der  Etrusker 
zog  sj^üter  über  den  Apennin  in  da.s  ei»»entliche  Etnirien;  aber 
die  norditaliächeu  Landschaften  blieben  ihnen  unterthan  oder 
wurden  von  ihnen  zurückerobert.  Die  etruskische  Oultur  nördlich 
des  Apennin  nnierseheidefc  doh  yon  derjenigen  in  Etrnrien,  da 
dort  das  nniprfingliche  umhrische  Volk  von  wesenilichem  Ein- 
flasse hlieh.  Besonden  charakteristisch  sind  die  reichen  Grab- 
funde von  Villanova,  welch©  bis  in*8  9.  Jahrhnndert  zurück- 
gehen. Xoch  ca.  350  vor  ('In.  erwiiliiit  Skylax  die  Etrusker 
aU  Bewohner  der  Ostküste  von  Italien,  im  Norden  der  Ii  «ihrer. 
Ein  Theil  der  Etrusker  ist  indessen  in  den  Thälem  der  Alpen 
zurückgeblieben,  besonders  in  der  östlichen  Schwei/,  und  dem 
südlichen  Tirol.  Von  Westen  schieben  sieb  allmählich  keltische 
Völker  in  die  Po-£bene  vor;  ihre  Givilisation  kann  aus  den 
Grabfunden  von  Golasecca  und  verwandten  Nekropolen,  die 
sich  bis  an  den  Gomer  See  ausdehnen,  und  die  man  den  In- 
subrern  zuschreibt*),  heurtheilt  werden;  sie  sind  (nacli  den 
gefundenen  Fibeln  /u  urlhcilcn)  etwa  gleichaltrij^  mit  der  4. 
bezw.  3.  l'enode  der  Gräber  von  Este.  Im  Nordo.sieii  der  Po- 
Ebene  sitzen  die  Euganeer,  die  selbst  als  zu  den  Kätern,  und 
somit  zu  den  Etruskern  gehörig  bezeichnet  werden.  Von  den 
illyriechen  Venetem  (die  nach  Herodot  und  Skylax  schon  im 
5.  Jahrhnndert  ihre  späteren  Sitse  innehatten)  werden  sie  all- 
mählich nach  Westen  hinObergedrftngt  und  wohnen  zu  Plinius* 
Zeit  iti  der  Gegend  von  Verona.  Vielleicht  gehört  die  erste 
neolithische  Periode  von  Este  den  Euganeern  an;  die  späteren 
Perioden  werden  in  Rücksicht  auf  die  Schriftzeicheu  und  auf 
den  durchaus  stetigen  Uebergan^jf  von  einer  Periode  zur  andern 
den  Venetem  zugsecbrieben.  Die  Grenze  zwischen  beiden  Völkern 
mnss  also  in  der  zweiten  Hälfte  des  ersten  Jahrtausends  v.  6hr. 
innerhalb  der  enganeischen  Berge  su  suchen  sein»  Den  Fundort 


1)  Vgl.  HelljM^  ii.  ii.  O.  p.  31.    In  iKK'h  älterer  Zeit  sollen  LiKurcr 
uud  Sic\d«'r  ganz  Itulii'ii  iniie<;ohal»t  haben. 

^)  Vgl.  Üertraud  u.  üeiaach  u.a.  0.  |».  53  Ü'. 
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des  Dodekaäder,  Monte  Loffa,  werden  wir  ans  spiter  su  eiortera- 
den  Gründen  nocb  den  Euganeern,  bezw.  fitmskem  zuweisen. 

Zu  Anfang  des  4.  Jahrhunderts  kam  dann  der  grosse  Ein- 
fall der  eigentlichen  Gallier;  durch  sie  wurden  die  Volkssiännue 
der  nördlichen  und  südlichen  Etrusker  eiidtriltig  von  einander 
getrennt  und  gehen  in  ihrer  Culturentwickiung  getrennte  Wege. 
Das  kommt  insbesondere  in  den  gebrauchten  Schriftzeichen  zam 
Ausdrucke.  Das  eigentlich  etruskiacbe  Alphabet  wird  aus  dem 
cbalkidischen  abgeleitet;  auch  Gampanien  stand  ca.  500  y.Chr. 
unter  eiruskiscber  Herrschaft;  dort  kamen  die  Etrusker  mit  den 
griechischen  Colonisten  (insbesondere  in  Käme)  in  enge  Verhin- 
dung;  von  dort  verbreitete  sich  wahrschi'inlich  das  etruskische 
Alpiiiibet  nach  iNordeu.*)  Die  etrnskischen  Käter,  westlich  vom 
üarda-See  (besonders  von  Sondrio)  dagegen  bedienen  sich  eine-? 
anderen  Älpiiabetes,  das  nach  Pauli^)  mit  dem  auf  den  Inseln 
Meies  und  Thera  gebrauchten  am  meisten  verwandt  ist  und  jeden- 
falls  auf  ganz  anderem  Wege  nach  Nord-Italien  Terpflanzt  worde. 
Das  Alphabet  der  Räter  östlich  vom  Oarda-See  (Sfid-Tirol)  und 
derjenigen  Ton  Luji^no  ist  dagegen  wieder  mit  dem  etgentiiehen 
etruskischen  vcrvsandt.  Die  Veneter  endlicli  bedienen  sieh  eines 
dritten  Aipiiabetes,  das  zu  demjenigen  von  Elis  die  meisten  Be- 
ziehungen haben  soll,  und  von  dort  sei  es  auf  dem  Land-  oder 
auf  dem  See-Wege  nach  Ober-Italien  übertragen  wurde.  Hieraus 
kann  man  (mit  Pauli)  schliessen,  dass  die  Nord-Etrusker  in  der 
Gegend  von  Sondrio  schon  vor  EinfOhrung  der  Schrift  von  den 
Süd-Etruskem  (Yielleicht  durch  keltische  Stftmme)  getrennt  waren« 
dass  dagegen  die  Nord-Etrusker  von  Trient,  Boeen  und  Lugano 
erst  später,  etwa  durch  den  Einbruch  der  Gallier,  den  Zusamoien- 
haug  mit  Etrurien  verloren.  In  den  Ilätern  der  Schweiz  können 
wir  die  zurückgebliebenen  Reste  der  von  Norden  i^ummenden 
Etrusker  erblicken,  in  den  Rätern  von  Tirol  dagegen  vw 
sprengte  Theile  des  durch  lange  Zeit  in  der  Po-Eibene  herr^ 
sehenden  mächtigen  Volkes.  In  der  Gegend  von  Verona  süessen 

')  Nach  Hei  big'       a.  O.  p.  100)  wai-U  Ja«  Alphabet  iii  Etrurien 
niciit  vor  dem  8.  Juhrh.  ein<;efiJhrt. 

-)  Vgl.  u.  u.  0.  Bd.  Iii,  1».  21G  rt.  und  lid.  I,  p.  tA>. 
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beide  Zweige  mit  einander  und  mit  den  Enganeern,  die  aber 
selbst  zu  den  Rätern  frezählt  werden,  znsammeo. 

Von  den  westlicheren  Hütern  verbreitete  sich  die  ^Sclirift 
und  damit  die  Cultur  überhaupt  zu  den  benachbarten  keltischeu 
Stämmen  der  Tauriaker,  Lepontier  nnd  Salaaser.  Im  Laufe  der 
Zeit  ergaben  dch  ao  enge  Galfeur^Beziehungen  zwieclien  diesen 
Kelten  und  Rätern,  dass  man  Temicht  sein  kann,  letztere  selbst 
als  Kelten  in  Ansprucli  za  nehmen.^)  Für  uns  kommt  es  nicht 
darauf  an,  diese  Frage  zu  entscheiden;  es  genügt,  auf  die  enge 
VerbiuduiiiT  liinsjewiesen  zu  haben. 

Zu  Ende  des  3.  Jahrhunderts  i^st  die  Po-Ebene  von  den 
Römern  unterworfen,  und  es  beginnt  die  allmähliche  liomani- 
sirung  der  genannten  Völker,  die  aber  noch  lange  an  ihren 
Gebräuchen  nnd  ihrer  Sprache  festhalten. 

Was  nun  die  Zahlzeichen  anlangt,  so  kommen  solche  in 
den  Inachriffcen  nnd  anf  den  Mfinzen  der  westlichen  Nbrdetrasker 
(Rater)  nicht  vor,  wenn  man  nicht  die  Zeichen  anf  einigen  am 
Comer-See  gefundenen  Tonscherben  al.-.  ZiiVern  auß'asseu  will.^) 
Letztere  setzen  sich  aus  den  Zeichen  (,  A,  X  /zusammen;  der 
Werth  derselben  kann  aber  nicht  angegeben  werden.  In  den 
Inschriften  des  Bozener  Alphabetes  tiuden  sich  dieselben  Ziffern, 
wie  sie  im  eigentlichen  Etnirien  vorkommen.  Bei  der  jfingeren 
t>atimng  dieser  Inschriften  finden  wir  keine  VerUndnng  mit 
den  Zeichen  unseres  Dodekaidecs. 

Um  so  anffiUfiger  nt  das  Vorkommen  anderer  Zahlzeichen 
auf  der  Doppel- Pyramide  von  Meclu  (vgl.  oben  g  S),  die  man 
nach  Urtheil  des  Herrn  Collegen  Furtwängler  (insoweit  ein 
solcher  IScbiuss  aus  dem  allgemeiueu  Charakter  des  Gegenstandes 
möglich  ist)  in  das  2.  oder  1.  Jahrhundert  v.  Chr.  setzen  muss. 
Immerhin  wird  das  Aultreten  älterer  Zeichen  bei  Gegenständen 
▼on  religiöser  Bedentang  erklärlich. 

In  ähnlicher  Weise  finden  sich  auch  in  Griechenland  ganz 
vereinzelt  Zahlzeichen  auf  Inschriften,  die  sonst  nirgends  vor- 

So  thon  es  Bertrand  u.  Beinach  a.  a.  0.  p. 63lf.;  vgl.  auch 
PaoH,  a.  a.  0.  Bd.  I,  p.  90  tf. 

*i  Vgl.  Pauli  a.  o.  0.  Nr.  20. 
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kommen  und  nur  durch  ausnahmsweisen  Gebrauch  reratteter 
Formen  erklärt  werden  können.  Fflr  nns  Ton  besonderem  In- 
teresse ist  hier  eine  argivische  Inschrift*),  welche  die  Beiträtre 

verschiedener  Gemeinden  zn  einem  aus  den  Resten  der  Inscliritt 
nicht  eikenubaren  (vielleicht  ancii  religiösen)  Zwecke  aiif/iiiill. 
In  ihr  ist  die  Einheit  durch  einen  Punkt  bezeichnet 
(es  kommen  so  bis  zu  0  Punkte  vereinigt  vor),  die  10  durch 
ein  0,  d.  h.  durch  einen  Krek  mit  Punkt  darin,  die  Zahl  &0 
durch  TT  (?)•  Die  Inschrift  stammt  aus  der  Zeit  Alexanders 
oder  einer  wenig  späteren  Zeit.  Trotzdem  finden  wir  fdr  die 
Zahl  10  ein  Zeichen,  das  sonst  nur  in  sehr  alten  babylonischen 
Iiiscbriften  (nach  Mittheihing  dos  Herrn  (Jollegeu  Hommel) 
in  gleicher  Bedeutun«^  vorkuoimL.  Ausserdem  ist  die  Einheit 
in  derselben  alterthümlichen  Wei^e  bezeichnet,  die  uns  bereits 
aus  der  Bezeichnung  ägyptischer  Getreidemaasse  (vgl.  oben 
p.  066  f.)  bekannt  ist,  und  die  wir  auf  unserem  Dodekaäder  ao- 
wie  auf  einem  der  Gewichte  vom  Monte  Lofia  wiederfanden. 

In  ähnlicher  Weise  wird  sich  in  einer  (ans  dem  £nde  des 
5.  Jahrhunderts  datirten)  Inschrift  von  Halikamass  der  Oebrancli 
alterthürnlicher  Zeichen  erkläreu,  deren  Bedeutung  noch  nicht 
mit  Sicherheit  feststeht.*)  Die  beiden  Zeichen  AA  iu  der  vor- 
iet/,ieii  Zeile  haben  vielleicht  die  Bedeutung  von  20,  indem 
auch  lüer  dasselbe  ägyptische  Zeichen  A  vorkommt,  wie  auf 
unseren  Gewichten  und  auf  dem  Dodekaeder  vom  Monte  Luffa, 
ein  Zeichen,  das  übrigens  auch  bei  den  Phdnikem  in  gleicher 
Bedeutung  gebraucht  wurde  (vgl.  unten  p.  693). 

*)  Vgl.  Dittenbergcr»  Hermes,  IM.  7,  p.  62.  £ine  Beproduktion 
der  Ingchrift  findet  man  bei  Woisin,  de  Graeconim  notis  nometalibti«} 

InauguruldiBHortation,  Kiel  1886. 

^  Vgl.  Woisiii  u.  a.  0.  am  Stliluss«'  der  Abhandlung.  AuffTülig 
ist  zu  Beginn  dtM-  lft/.t»'ii  /rile  ein  /itMch»'n,  bcstebcntl  aus  zwei  kloinen, 
ül>er  einander  stehenden  Kreis«Mi,  die  dureli  einen  v»^rtiealen  Strieh  vrr- 
l>nnden  sind  (Wo  i  sin  hiilt  für  das  Zeichen  einer  gowi^seu  Mun/.- 
sorte);  d<'ntt  dti-'<»'n»e  Zi  lrli.  n  findet  8i(li  auf  einem  mit  »4rnsVig*-h»^r  In- 
schrift versehenen  iironisehelme  (vgl.  Pauli  u.  a.  n.  ]M.  I.  p.  u.  122). 
der  ^nnammen  mit  24  anderen  Helmen  uu  stidlii  Leu  iSteiL  iiuark  gefunden 
wurde,  uud_zwar  /u  B«'ginn  einer  hidchrift  in  nicht  bekanuti'r  Sprache. 
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§  18.  Aelteste  Beaehungen  Oberiialiexus  zum  Oriente. 

Wenn  wir  in  §  7  zu  dem  Schlu^>e  kamen,  dass  die  ZilVern 
auf  dem  Dodekaeder  vom  Monte  Lofila  DÜt  den  ägyptisdieu 
Zahlen  verwandt  seien,  so  bleibt  uns  nun,  nachdem  die  Ge- 
schichte der  Bewohner  der  Po- Ebene  soeben  kurz  skizsirt  wurde, 
die  Frage  zu  behandeln:  Welche  Verbindungen  dieser 
Vdlker  mit  dem  Oriente  sind  nachweisbar? 

Italiens  Völker  treten  zuerst  auf  ägyptischen  Denkmälern 
in  die  (Jeschichte  ein.  Der  K5nig  Morenpthah  (Mernephtah), 
wahrscheinlich  1281  —  1202  v.  Ciir.\),  liatte  das  westliche  Nil- 
Delta  gegen  die  Einfälle  «der  Nordländer  aus  allen  Gegenden 
und  Ton  den  Landern  des  Meeres'  zu  yertheidigen.  Es  scheint, 
daas  es  sich  hierbei  nicht  nur  um  gelegentliche  Seeriiubereien, 
sondern  um  eine  grosse  Ydlker^-Bewegung  im  ganzen  Becken 
des  Mittelmeeres  gehandelt  hat.  Unter  den  Feinden  der  Aegypter 
werden  auf  alten  Denkmälern  (NVandgemälden)  die  Turf^ch, 
8cliarkrn<cb  (oder  Schakhiscli)  und  Seliarden  genannt. 
Schon  lange  hat  man  diese  Namen  auf  die  Etrusker  (Tyrrhener 
oder  Tyrsener),  Siculer  (die  angeblichen  Ureinwohner  Italiens) 
und  Sardinier  bezogen.*)  Die  Schardaner  waren  schon  früher 
wegen  ihrer  guten  Bewaffnung  und  ungestümen  Tapferkeit  ge- 
fttrchtete  Piraten  und  treten  andererseits  schon  unter  Ramses  II. 
(1348 — 1281)  als  Soldner  des  ägyptischen  Pharao  auf,  und  im 
Heere  Rauiäes' III.  (1240  —  1208)  nehmen  sie  einen  Ehrenplatz, 
unter  den  fremden  Söldnern  ein. 

Eine  wesentliche  Stütze  erhält  diese  zunäch5?t  (U>erra.schende 
Hypothese  dadurch,  dass  auf  Sardinien  eine  Menge  Alterthilmer 

*)  Ht'i  Aiijral»c  der  Köni^'snatii«'ii  und  der  .Tahre8/.Hlden  halte  ich 
midi  an  dif  üh«*rsiclitli<  ln'  1  •nrstelliin<^  di«*ser  Verhältnis!«*'  Hommel, 
Geiehichte  dfs  altrn  Morpenlamh's,  Gösclu-n,  Leipziff  1890. 

*)  V^l.  die  iM'tr.  T/ittemliir-An;^uV>on  Uei  Nii^^en  a.a.O.  j».  IIG,  ho- 
wi»'  Perrot  et  Chipiez,  Hist<iire  dr  l'art  dun«  rnnti<iMih',  forn«'  IV. 
Paris  18.S7,  p,  IT),  H»'«()m1f!>^  '  jn^'ciuiHl  lieiiantU'lt  i.-^t  tli  H y pot Ii««.»«» 
v.ju  W.  ,\Tax  Miilli  r.  A^i.  u  und  Kuropa  «ach  alUl};ypti(<ihon  Deuk- 
mälcru,  Leipzig  1ÖU3,  p.  371  iL 
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vorkommen,  welche  eine  uralte  Cultur  beweuen.  Die  zahl- 
reichen eigenifafimlichen  Bauten  erinnern  in  ihrer  Anlage  an 
das  Schatzhaus  von  Mjkene,  also  an  eine  mit  jenen  ägyptischen 
Gemälden  gleich  alte  Epoche.  Besonders  aber  sind  verschiedene 
kleine  Bronzestatuetten  in  Sardinien  gefunden,  welche  Krieger 
mit  Helm  darstellen;  und  diese  Helme  sind  in  gleicher  Wei«e 
mit  Ävvei  iiaeh  vom  stehenden  Hörnern  verj>eheu,  wie  die  Heime 
der  Schardaner  auf  den  ägyptischen  Wandgemälden.*)  Sardinien 
ist  von  der  Po-Ebene  allerdings  zu  weit  entfernt,  um  für  unsere 
Zwecke  in  Betracht  zu  kommen;  aber  nach  W.  M.  Müller^) 
sind  die  fraglichen  Helme  überhaupt  fSr  das  älteste  Italien 
charakteristisch,  und  die  Sarden  w&ren  nur  als  Repräsentanten 
altitaHscher  Stämme  aufeufassen.  Auch  auf  dem  Bmchstficke 
einer  Bronze- Situla,  die  bei  Matrei  in  Tirol  (nördlich  vom 
Brenner)  gefunden  wurde,  ist  ein  solcher  Helm  mit  Hörnern 
dargestellt.^)  Diese  Situla  gehört  der  sogenannten  Haüstatt- 
Periode  an,  in  welclu  r  zuerst  das  Eisen  als  Werkmetaii  neben 
der  Bronze  in  Betracht  kam  und  die  für  Oberitalieii  etwa  die 
erste  HaLfte  des  ersten  Jahrtausends  y.  Chr.  ausfüllt  Der  Helm 
selbst  ist  offenbar  als  Siegespreis  fQr  den  dargestellten  Ring- 
kampf zu  denken;  aus  seinem  EFseheinen  in  so  nordlicher  Ge- 
gend kann  aber  nicht  geschlossen  werden,  da^  das  Volk,  welches 
solche  Helme  trug,  in  dieser  Gegend  wohnte.  Wir  wistsen*) 
vielmehr  aus  anderen  Grabfunden  und  aus  den  Darstellungen 
auf  anderen  »Situlen,  dass  die  Bewohner  dieser  Qebirgsgegenden 
(die  YeneterV)  ganz  andersartige  Helme  benutzten;  jene  Dar- 
stellung kann  sich  ako  nur  auf  einen  importirten  Helm,  der 
vielleicht  ab  Siegestrophfte  auf  einem  Kriegszuge  erbeutet  war, 
bezieben;  und  das  feindliche  Volk  hätten  wir  weiter  sfidlich 


M  V'i^l.  die  AMuMiuiir«-n  in  ilfii  litMden  zül»'t/t  genannten  Wt-rkm. 
Krie'^er  mit  gleitlu  n  Helmen  liiulrii  sic  h  auf  Bruchstücken  einer  Xaav 
von  Mykene,  vj^l,  a.  ii,  0.  lunl  Schiicmauu,  Mjkenae,  Leipug  1878, 
p.  153;  W.  M.  MiilK-r  sieht  hierin  die  Daratellimg  sarJinischer  Seeräuber, 
a.  a.  0,  p.  378. 

*)  Vgl.  Bertrand  et  Reinach  a.  a.  0.  p.  96  q.  110. 

*)  Vgl.  z,  B.  ib.  p.  109  und  Ranke  a.  a.  0.  p.  680. 
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oder  weBÜieh  wa  wehen,  üeberdies  ist  der  hier  daigeBkeUte 
Helm  nm  mehrere  Jahrhunderte  jflDger  de  jene  bildlichen  Dar- 
steUoDgen  Aegyiitena;  und  auch  von  den  in  Sardinlett  ge- 

fundeiien  Bronze-Statuetten  mit  analogem  Helme  iat  es  zweifel- 
ijail,  üb  man  sie  in  so  alte  Zeit  set/.en  kann,  denn  die  anderen 
in  Sardinien  vorkommenden  ägypti^cheu  Altertliümer  entstammen 
einer  wesentlich  jüngeren  Epoche,  sie  sollen  frühestens  aus  der 
Zeit  der 26. igyptiaehea  Djnaatie  herrfihren  (d.i.  ca.  660 bis 530). 
Immerhin  mag  sich  diee^be  Helmfoim  dnrch  «ine  lange  Zeit 
hindnroh  mit  geringen  Hodifioationen  erhalten  haben,  eo  daas 
fftr  die  IdenÜtU  der  Saiden  und  Shardaner  ein  hoher  Grad  von 
Wiihrscheinlichkeit  trotz  maiieber  Einwürfe  besteht,  und  damit 
auch  für  diese  ältesten  Beziehungen  Aegyptens  zur 
westlichen  Hälfte  des  Mittelmeerbeckens. 

Ganz  ähnlich  liegen  die  YerbältnisBe  in  Betreff  der  Tursen, 
die  auf  jenen  ägyptischen  Qemftlden  vorkommen  nnd  die  unter 
Bamses  IIL  als  SeerSaber  die  Kflsten  Aegyptens  nnd  Syriens 
pltfndertenf  dann  aber  als  S51dner  im  ägyptischen  Heere  anf* 
^ten.  Allerdings  scheint  die  Tdentificirung  beider  Volker  ans- 
schlies-slich  auf  der  Aehnlichkeit  der  Namen  zu  beruhen.  Aber 
icii  glaube,  dass  fiucb  hier  iilinlielie  Aüulogien  wie  bei  den 
h>hardaneni  gefunden  werden  können.  Nach  den  von  W.  M. 
M filier  (a.  a.  0.)  gegebenen  Darstelinngen  nnd  Beschreibungen 
besteht  die  Kopfbedeckung  der  Tnxsen  ans  einer  spita  zulaufien- 
den  Mtttae  oder  einem  so  gestalteten  Helme;  derselbe  ist  in- 
dessen meistens  durch  einen  Feder-Anlsats  Terdeckt;  nnd  letz* 
terer  wird  dnrch  ein  diadem^gee  Stirnband  festgehalten. 
Derartige  Diademe  kommen  ja  auch  in  der  jüngeren  etruski- 
scheu  Kunst  vielfach  vor;  doch  darauf  will  ich  kein  Gewicht 
legen.  AnÜalliger  ist  mir  das  Auftreten  ähnlicher  Feder- 
bekrönungen  der  Kopfbedeckung  (und  zwar  auch  letztere  ganz 
▼erdeckend)  in  einigen  Darstellungen  auf  den  mehrfach  erwähnten 
Sihilen«  Wenigstens  seheinen  mir  die  Kopfbedeckungen  von 
drei  Wagenlenkem  auf  der  in  La  CSertosa  bei  Bologna  gefun- 


)  Vgl.  i'errot  et  Uiiipiez  a.  a.  O.  p.  15« 
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deoen  Situla  von  Amoaldi  kaum  anden  anftufiitten  zn  sm; 
und  etwas  ähnliches  finden  wir  aueh  auf  der  Sitnla  von  Watoch 
bei  den  dargestellten  Wagenlenkern,  besonders  bei  einem  der- 
selben.*) Ausserdem  ist  bei  den  iigyptischon  Darstellungen  der 
Tursen  die  Gestalt  des  Sehur/e.s  nntlVLllij^.  Mit  augenscliein- 
licher  Absichtlichkeit  ist  immer  der  untere  Rand  des  Schurzes 
80  abgebildet,  als  ob  er  vom  länger  wäre  als  an  den  S^ieo, 
und  in  der  Mitte  nach  unten  in  eine  Spitze  auslaufe*),  wäbrcnd 
die  Schurze  der  Aegypter  und  Sarden  unten  durch  eine  hori- 
zontale Linie  begrenzt  werden.  Dieser  selbe  spitz  auslaufende 
Schurz  findet  sich  nun  auch  auf  der  Situla  Benyenuti  aus  Este 
bei  einer  Person  der  obersten  Abtheilung,  welche  mit  Vojrel- 
jagd  beschäftigt  zu  sein  sdieint;  i'iberdies  ist  diaser  Schurz 
durch  horizontale  Streifen,  di»*  parallo!  dem  luiteren  Rande  ver- 
laufen und  also  auch  eine  nach  unten  gerichtete  Spit/e  auf> 
weisen,  verziert,  ganz  wie  es  auf  den  ägyptischen  Bildern  vor- 
kommt. 

Endlich  mOchte  ich  noch  auf  die  beiden  von  Undset*)  be- 
sprochenen Grabstelen  aus  Pesaro  hinweisen,  auf  welchen  Schiflb- 
kämpfe  dargestellt  werden,  u\u\  über  deren  bobcs  Alter  ein 
Zweifel  nicht  zu  besieht  n  .>(:heiut.  Undset  sieht  in  ihnen  einen 
Beweis  dafür,  dass  schon  in  der  niykenischen  Culturepoche  grie- 
chische Seefahrer  an  Italiens  Ostkflste  landeten  und  auf  den 
Grabstelen  uns  Scenen  aus  ihren  Kämpfen  hinterliessen.  Näher 
seheint  mir  die  Annahme  zu  liegen,  dass  umgekehrt  die  Be- 
wohner Italiens  jener  Zeit  schon  mit  dem  Meere  vertraut  waren 
und  jene  Scenen  aus  ihren  eigenen  Erlebnissen  zur  Daistellung 

V^\.  tlif  betreffenden  AhbiUlimgeii  /..  B.  hei  Hertraiid  et  Rei- 
iiiit  b  a.  a.  U.,  wo  auch  die  betreffeaden  ausfiE^licheren  Publicaiionea 
anj^egeben  sind  (p.  90). 

*)  Vf?!.  die  Abbiltluiij^'i'n  bei  Miill<.'i-  a.  a.  U.  und  Perrot  et 
Chipiez,  besonders  die  Darstellung  der  Seeschlacht  z.B.  bei  Ermann, 
Aegypten  und  ü^'ji»tiKclies  Leben  iin  Alterthum,  p.  712.  Die  Kleidunfr 
der  Sarden  auf  den  oben  orwAbnten  Figuren  {p,  680)  ist  auch  borixontal 
abgeschnitten. 

>)  Zeitschrift  für  Ethnologie,  Bd.  15,  im.  p.  m 


Digitized  by  Google 


jP.  LitHlemann:  Zur  GcsdUchtc  der  Polyeder  etc. 


683 


bmchten,  allerdings  dabei  beeinflitBst  durch  mykenkche  oder 

orientalische  Vorbilder.  Uud  in  der  Tbat  stimmt  die  Gestalt 
der  abjjebildcten  Schiffe  fiberein  mit  derjenigen  der  Schiffe  jener 
Sardeu  und  Tursen,  mit  denen  die  Koni^'e  Aegyptens  /.u  kiinipleu 
hatten.  Cbarakieristisch  ist  der  hohe  Vordersteven;  derttelbe 
besteht  ans  einem  dicken  Balken,  der  nach  auswärts  unmerk- 
lich gesenkt  ist  nnd  oben  auf  dem  ägyptischen  Qemälde  in  einen 
YOgelkopfartigen  Vorsprung  endet,  während  auf  den  Sielen  von 
Pesaro  dieser  kop^urtige  Yorsprung  noch  mit  HOmem  verseben 
ist.^)  Auf  letzteren  ist  ein  Steaerruder  am  Hintertheile  der 
Schiffe  deutlich  zu  bemerken ;  ein  solche«  fehlt  noch  auf  den 
iigyptif«eben  Bildern  :  hier  wird  viehnehr  (ebenso  wie  auf  den 
vorn  niedriger  gebauten  iäcbiffen  der  Aegypter)  die  Steuerung 
durch  ein  besonders  grosses,  seitlich  angebrachtes  Ruder  bewirkt 
und  der  Uinterste?ea  ist  nahezu  ebenso  hoch  als  der  Vorder^ 
steTen.*)  In  der  Zeit  zwischen  Ramses  III.  und  der  Au&tellung 
der  Stelen  von  Pesaro  hat  also  der  Schi&bau  einen  sehr  wesent- 
lichen Fortschritt  gemacht.  Und  wenn  wir  nicht  annehmen 
Wüllen,  die  Aegypter  hätten  bei  den  bildlichen  Darstellungen 
ihre  weniger  vollkommene  Art  der  Steuerung  irrthümlicher 
Weise  auf  die  fremden  Schiffe  übertragen^  müssen  wir  sehliessen, 
dass  die  Stelen  von  Pesaro  einer  jüngeren  Zeit  angehören. 

Dieser  Schtuss  wird  dadurch  unterstützt,  dass  sich  auf  den 


(jhuMs  ilbnlich  ist  der  Vordeniteven  an  einer  bronsenen  Votiv- 
Biirke  aus  Sardinien  (vgl.  Perrot  et  Chipie»,  a.  a.  O.  t.  4,  p.84);  auch 
hier  finden  sich  die  Hömer  auf  dem  Kopfe  de^  Vorderstevens  (auch  der 
Mastkorb  erinnert  an  die  betr.  äi^jptisehen  Duvtellangen),  wodurch  die 
Hypothese  Ober  die  Sbardaner  eine  neue  Stütze  findet 

^)  Undset  erw&hnti  dass  hereits  Conestabile  die  Scbiffsdarstel- 
Ivngen  von  Pesaro  mit  denen  der  Dipylon- Vasen  verglichen  nnd  auf  die 

Kftmpfe  unter  Ruinses  II.  hinjfewiesL'ii .  sie  iU>er  niclit  ausfÖhrlichor 
sprochen  habt;.  Da  diese  Arbeit  nicht  nilher  be/.eichnt't  i^t,  kuniite  ich 
<ie  nirbt  na<  h'*»*h<Mi.  —  fleHiij;  brtrachtet  drn  Typus  der  bosprurbciicii 
Öibiffe  :iuf  don  ;ipypti«rbtMi  AbbiUlunj^en  als  rharakti'nsti«ch  für  alb'  ö-^t- 
lirh»Mi  Mjttt'lTii**Pi  \ <ilk-  i-  jeiHT  Zeit :  in  U**b»'r»Mn.stiraniunj^  niit  flcti  8cbil- 
d«Tuii_r''ti  Homers  (Das  honicrifche  Kik»*  dfii  Dcukmälcrn  erlilutvrt, 
1.  Autl.,  i.eipi&ig  1Ö84,  p.  III  U'.j. 
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in  Pesaro  dargestellten  Schiffen  ein  deutlicher  Ansatz  zn  einem 
unter  Waaser  befindlichen  Stachel  erkennen  lint,  indem  dev 
Yorderbag  onfeerhalb  des  oben  beschriebenen  TonpringeDdeii 
Balkens  mit  leicht  concaTer  KrQmmnng;  Kom  Waesenpiegel  ab* 

fällt.  Solche  Schiffe  aber  finden  sich  auf  den  Vasen  aus  der 
(iräbergruppe  vorn  Dipyloü  in  Athen  mehrfach  dargestellt  nna 
kommen  sonst  zuerst  im  8.  Jalirhundert  v.  Chr.  vor.*)  In  das 
8.  Jahrhundert  wird  man  deshalb  auch  die  Stden  lon  Pesaro 
seteen  müssen,  vielleicht  in  eine  etwas  frühere  Zeit,  da  die 
ernten  bildlichen  Darstellungen  Ton  StaehelsehiffiMi  (Relief  m 
einem  Palaste  des  Sanherib)  nicht  nothwendig  ndt  der  enften 
Etnffthmng  des  Stachels  susammenfiftllt,  und  da  die  Beibdial«- 
tung  des  hohen  vorsprinjBfenden  Vorderstevens,  der  die  Wirkung 
des  Stachelü  nur  hindert,  andeutet,  dass  zur  Zeit  der  Stelen  von 
Pesaro  der  Stachel  noch  nicht  lange  in  Gebrauch  war. 

Zu  dieser  Zeit  herrschte  in  Ober-Italien  die  reich  ent- 
wickelte Oultur  der  sogenannten  Hallstatt-Periode^  wie  sie  dnidi 
zahlreiche  Gräberfelder  bekannt  ist  Kiclit  leicht  ist  ee,  die 
Annahme  der  Identit&t  zwischen  Tarsen  tmd  BSfattskem  mit  der 

für  Italien  gebräuclilii:lion  prähistorischen  Cbrunologie  in  Eia- 
Klau^  zu  bringen.  Wie  oben  erwähnt,  setzt  man  den  Bej^imi 
der  UalLitatt-Periode  in  Ober-ltaiien  in  den  Anfang  d&s  ersten 
Jahrtausends  Chr.;  für  die  vorhergebende  eigentliche  Bronse- 
Zeit  hat  man  nur  ▼erh&ltnissm&ssig  wenige  Fände;  Brontt-' 
Qerathe  und  -Waffen  treten  xuerst  am  Schlüsse  der  Periode 
der  Terramaren  auf  (ygl.  oben  p.  671),  aber  nicbt  in  erheb* 
liehen  Mengen.  Zwischen  dem  Ende  dieser  Periode  und  dem 
Beginn  der  durch  das  erste  (wenn  auch  noeh  spärliche)  Auf- 
treten des  Eisens  charakterisirten  llallstatt-Zeit  scheint  eine 
Lücke  zu  bestehen*);  es  fehlt  der  confcinuirliche  (Jebergaiig. 
Nach  ägyptischer  Darstellung;  waren  jene  fremden  Völker  des 
Westens  mit  breitem  Kupfer-Schwerte  bewaffnet;  die  Brost  war 
(besonders  bei  den  Sarden)  durch  einen  Panser  geschtttsti  der 


>)  Ygl.  auch  Helbi^  a.  a*  0.  p.  66. 

^)  Vgl.  loc.  dt.  p.  60. 
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ans  Leder-  oder  Kupfer-Streifen*)  gebildet  ward;  der  Schurz 
war  ebenfalls  durcli  bron/.ene  oder  ktipferne  Bescliläge  wider- 
standsfähiger gemacht,  der  Schild  niil  bronzenen  Nägeln  besetzt. 
Die  Italer  waren  so  im  14.  l)ezw.  12.  Jahrhundert  besser  nnd 
zweckmässiger  bewaffaet  uh  die  Aegypter^);  und  darauf  beruhte 
ilir  Werth  als  Söldner.  Hieraus  folgt  aber,  dass  schon  in  so 
fraher  Zeit  in  Italien  eine  ansgebildete  Metall*Tecbnik  vor- 
handen war,  Ton  der  wir  nns  aas  den  Grabfunden  keine  Vor- 
stellung bilden  kennen.  Allerdings  ist  die  Existenz  einer  auf 
die  Steinzeit  folgenden,  und  der  Bronzezeit  vorhergehenden 
Kupferperiode  auch  für  Italien  kaum  zweifelhaft^);  aber  von 
der  Ausdehnung  und  dem  Umfange  dieser  Periode  geben  uns 
die  prähistorischen  Funde  keine  Kunde;  sie  können  es  aueh 
kaum,  da  die  Kupfergeräthe,  als  die  Bronze  aufkam,  wohl 
sieher  allmählich  dem  Schmehtigel  übergeben  wurden. 

Möglich  bleibt  es  immer,  dass  trotz  mancher  Analogien 
und  trotz  der  Aehnlichkeit  der  Namen  jene  Feinde  der  ägyp- 
tischen Herrscher  nicht  aus  Italien  stammten.  Wenn  man  ab(»r 
der  Hypothese  über  die  italische  Abstammung  dieser  Seeräuber 
und  Soldner  zustimmt,  so  muss  man  auch  die  Anfange  der 
Bronzezeit  bis  in  das  13.  Jahrhundert  y.  Ohr.  zurfickverlegen. 
Die  DafBtellungen  auf  den  Stelen  von  Pesaro  und  auf  den  yer- 
schiedenen  Situlen,  die  wir  heranzogen,  stammen  deshalb  nicht 
aus  gleich  alter  Zeit,  sind  nns  yielmehr  (gleichwie  die  ältesten 
Alterthümer  von  Sardinien)  einerseits  Zeugen  für  ein  längeres 
Fortbe^telien  gleicher  Tracht  und  Kopfbedeckung,  gelM'n  uns 
andererseits  einen  Bericht  über  inzwischen  stattgefundene  Aende- 
ruDgen  und  Vervollkommnungen. 


>)  Solche  Lederstreifen  zum  Sehutse  der  Brost  finden  sidi  tlLrigoiiH 
in  Aeprypten  schon  bei  den  Soldaten  des  mittleren  Reiche«  (ca.  2100  hin 
1900  T.  Chr.);  vgl.  Ermann  a.  a.  0.  p.  691. 

«)  Vgl.  W.  M.  Möller  a.  a.  0.  p.  383. 

*)  Vgl.  Monteliu8,  Much  und  Virchow  iu  iUi.  2i  \neuc  Folge, 
Bd.  14)  der  Mittheilungen  der  anthropolo^^i^^ohen  Ge»ellijchafb  in  Wien 
(Berieht  Qber  die  Inn^brucker  Versammlung),  p.  118  ff. 


Digitized  by  Google 


686      SUswiff  äer  Malft.-i%9.  Chtte  wm  5.  IkMemifer  1996, 


S  14.  Fortsetsmig.  Die  Phöniker. 

(Tns  kam  es  darauf  an,  die  Möglichkeit  und  Wahrschein- 
lichkeit der  Verl»iniiiin<T  Ober-Italiens  mit  Aegypten  in  selir 
frühor  Zeit  nachzuweisen,  Ks  braucht  eine  solche  Verbindung 
nicht  Inect  gewesen,  könnte  vielmehr  durch  andere  Völker 
vermittelt  worden  sein. 

Zneiafe  kommt  hier  der  mykeniache  Oaltorkreis  in  fie- 
traeht  Schliemann *s  Ansgrabnngen  in  Hykenae  haben  ihm 
seinen  Namen  gegeben;  er  nmfasst  ganz  Ost-Griechenland  and 
die  benachbarten  Inseln  des  ägäischen  Meeres.^)  In  der  zweiten 
Hälfte  de>  zweiten  Jnlirtausends  v.  ('lir.  hatte  sich  hier,  walir- 
scheinlich  hervorgerufen  durch  zahlreiche  Handelsiuederlassunoren 
der  Piiöniker,  eine  reiche,  unter  orientalischem  Einflüsse  stehende 
Cultnr  entwickelt,  unter  der  sich  das  äussere  Leben  reicher 
und  glänzender  gestaltete  als  in  der  nachfolgenden  homeriacheo 
Epoche.  Ein  Zusammenhang  mit  Aegypten  anter  Ramses  U. 
und  Ramses  III.  ist  nicht  su  besweifeln;  und  in  der  That  werden 
auch  die  Danaer  nnter  den  besiegten  Feinden  der  Aegjpt«r 
genannt.  Wenn  also  eine  Uebertraguag  rnykenischer  Cultur- 
elemente  nacli  Oberitalien  nachgewiesen  werden  küiiiitc,  so  würde 
auch  auf  dir  in  Wege  das  Auftreten  ägyptischer  Zalil-Bezeieh" 
nungen  in  Oberitalien  erklärlich  werden. 

Schon  in  den  Terramaren  der  Emilia  finden  steh  Gegen* 
stände,  die  mit  mykeniachen  Formen  verwandt*)  sind  (Thon- 

Vgl.  Schliemanii,  Mykenae»  Leipzig  1678,  sowie  die  inifttintiieD- 

filSJJ<'nd»'  Darstollun};  bei  Perrot  et       h  ie«,  t.  YJ. 

2)  Vgl,  Heibig,  Dieltaliker  der  Poebene,  p.  88  und  136,  wo  auch 
auf  Mjkenae  ver^noson  wird.  Eine  V'orl)iii»hni}i  war  vielleiclit  auch  ant 
dem  Landwope  vorhanden:  denn  fibnliche  Gefiia«e  aus  iler  Ibonzerpit 
j^iiid  in  Bo^^nicn  fjefniulen  (v^l.  Ilüiiies",  Zeitschrift  für  Ktlmi»lni.'i.», 
IM.  2:!,  p.  330);  von  dort  haben  sie  sicli  nm-h  Nonb  ti  \ .  rlircitct  uiul 
Ut;l»'ii  aueb  in  Höhmcn  an  der  Grenze  /,wi>cheii  iSuün-  und  l!ronze-Zeir 
(in  den  Gräbern  mit  kaiierndeii  Skeh-tten)  auf;  vorl.  J,  L.  Vll- ,  Anhäo- 
logiHche  Forschunf^  im  mittleren  Böhmen,  Ccske  Akademie  ciitafe  Fran* 
tiSka  Josefa,  Pni|?  1893,  p.  45  und  Taf.  V.  Und a et  Whrt  auch  die  älleat? 
ittUische  Fibel  auf  die  tnykeniüchc  Culfni  <,'i  n|>]>e  zurOck  (SSoitschrift  fSr 
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gefässe  mit  Halbmondförmigen  Henkeln  und  radförmi^e  Gegen- 
stiiiule  ans  Metnll).  Der  Zeit  nach  niö<?eu  diese  Dinge  ungefähr 
in  die  niyl<enisciie  t^enude  geliüreii.  Audi  eine  directe  Ueber- 
tragung  wird  wenigstens  als  möglich  erischeinen,  wenn  man 
annimmt,  daas  die  etaruskischen  Bewohner  der  Küste,  die  viel- 
leicht schon  in  einem  vorgescliritteneren  Theile  der  Bronsse- 
GnUuF^Zeit  nch  befanden,  damals  mit  den  Beirohnem  der  grie- 
ehiaelien  Inseln  zusammen  die  Angriffe  auf  das  ägyptische  Reieh 
ausftthrten.  Zahlreicher  werden  solche  Beziehungen  ans  spa- 
terer Zeit.  Undset  hat  darauf  hingewiesen^):  vor  allem  kommen 
wieder  die  Grabstelen  von  Ppsaro  in  Betracht,  deren  Rückseite 
mit  spiralförmigen  Drnauienten  verziert  erscheinen,  wie  sie  für 
Mykenä  charakteristisch  sind  und  gerade  auch  auf  Grabsteleu 
dort  vorkommen.^)  Kerner  handelt  es  sich  nm  ein  besonderes 
Spirsl-Ornameni  (bestehend  ans  einem  Paare  Tolntenartig  auf- 
gerollter nnd  scheinbar  auf  einem  Stengel  sitzender  Spiralen), 
das  auf  sehr  alten  Grabstelen  von  Bologna  sich  ebenso  wie 
vielfach  in  HykenS  wiederholt.^) 

Gerade  letzteres  Ürnanient  linden  wir  aber  fa:st  anf  allen 
Situlen  Ol>er-itaüens,  und  zwar  bei  den  jüngeren  in  degenerirter, 
bei  den  älteren  in  fast  unveränderter  Form.  Auch  die  Technik 
selbst,  mittelst  deren  man  auf  Metall  die  Terschiedensten  Scenen 
des  wirklichen  Lebens  darstellte,  hat  durch  ein  Silberblech  (Rest 

Ethnologie  1869.  p,  206  und  1890,  p.  144).  Ebenso  wie  jene  Geftf«fonii<»n 
hat  die  Anwendung  der  iipiralartigen  Ornamente  nch  von  Mykenae,  her.. 
von  Oberitalien  ans  nach  Norden,  insbesondere  nach  Ungarn,  Bayern. 
Mecklenburg  und  Skandinavien  während  der  Bronze-Zeit  verbreitet;  nai'h 
Mykenap  int  das  Spiralomainent  wahr^clieinlich  von  Aegypten  aus  iin- 
portirt,  denn  hier  Itetje^jnrt  man  donisclUcn  schon  init»'r  dt^r  4.  Und 
ü.  Dynastie  (d.  h.  im  3.  lahrtiinsenil  v.  Chr.).  Vf^l.  hinüber  J.  Nane, 
Di»«  Kron/p-Z.  it  iti  ( )lieri»ayern.  München  18D4,  p.  143  tf.  und  p.  243  tf., 
ferner  Kvau  -,  l'riniitivo  picto^raphs  and  a  pine-phoeni»  ian  scripi  fioin 
C'n'tc  antl  the  Peloponiiene,  the  .lournal  of  helienic  stuüies,  vol.  14, 
pari  II.  j).  320. 

')  V'^l  Zeitschr.  f.  Ethn..         15.  a.  a.  0. 

^)  S'gl.  vSchlieniann  a.a.O.  p.  r>.s,  U\,  105. 

*)  Es  kommt  ebenfalU  iu  Aegypten  vor;  vyl.  Evaus,  a.  a.  U.  p.  327. 
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einer  Vase)  aas  Mykenä,  aaf  dem  die  Behgernng  einer  Stadt 

zur  Auscliauunf?  g('1)rficlit  wird,  ihr  Analogon  gefunden.*) 

Dass  die  uoiditalische  Culiur  von  der  sopfpnaiinten  mjke- 
aisclien  Cultur  beeinflusst  wurde,   anterliegt  liieruach  kaum 
einem  Zweifei.  Schwierig  bleibt  es  nur,  chronologisok  den  Zn- 
sammenhang hennsteUen.  Jene  älteste  griechiaehe  Bpoehe  erlitt 
dorch  die  Stürme  der  donaehen  Wanderang,  die  Jahrxehnte 
hindorch  andauerten ,  eine  plötsUche  ünterbreehimg;  nad  man 
nimmt  an,  dass  diese  Wandenrag  nm  das  Jahr  1000  dir. 
ihren  Aljsclilu.s-,  fand.    Die  Blütlie  der  Epoche  von  Villanovji 
und  Certoäa  setzt  man  da'^^egen  in  das  0.  bezw.  7.  JalirbiiiKlert 
V.  Chr.   Die  ältesten  Einwohner  Griechenlands  wurden  von  den 
Doriern  tiieils  unterworfen,  tbeils  flüchteten  sie  an  die  Küsten 
Kleinasiens,  und  gaben  so  zur  GrOndong  der  dort^^en  Ookuuen 
nnd  za  den  Kftmpfien  VenmlasBaiig,  von  denen  Homer's  fleainge 
uns  enAhlen.   Die  Cnltur  dieser  Auswaaderer  entqprach  tot- 
mntblioh  mehr  oder  weniger  der  dnreh  die  mykenisehen  Foode 
bekannten,  erlitt  aber  unter  den  neuen  Verbältnissen  maneherlei 
Ahwandlnnfifen.*)   Sollte  sich  da  nicht  das  Anftrcieii  vuu  Nach- 
bildungen mykenischer  Kuuiit  an  der  Westküste  den  adriatiüchen 
Meeres  auf  die  gleiche  Ursache  aariick führen  lassen  V  Oft  ist  in 
der  Geschichte  die  Zeistdrung  eines  michtigen  Beiebes  von  der 
gidnteii  Bedeutung  fttr  die  geistige  Entwicklung  der  Nachhar- 
länder  gewesen,  indem  die  Auswanderung  gerade  der  fortge- 
schritteneren Elemente  des  alten  Landes  befrachtend  nnd  för- 
dernd auf  die  zurückgebliebeneren  ^Nachbarn  einwalzte.  So  niai^ 
anrli  der  Zusammenbruch  der  „mykeni^jchen"  Keiche  unter  deui 
Ansturm  der  Dorier  die  Veranlassung  dazu  gewesen  sein,  dass 
keimfähige  Samenkörner  mykenischer  Cnltur  theils  nach  Osten 
(Eleinasien),  theils  nach  Westen  (Italien,  vielleicht  auch  Sardi- 
nien) ausgestreut  wurden;  und  in  den  Funden  Oberilaliemi  ans 
dem  Anfange  des  ersten  Jahrtausends  t.  Chr.  erkennen  wir  das 

1)  Vgl.  Bortrand  et  Reinarh  a.  a.  0.  p.  22«,  Porrot  ot  Chi- 
pies,  t.  VI  und  die  in  der  Technik  Tenraadten  phdnikiflclMn  Diun«!«!* 
Ixmp  w  a.  a.  0.  t.  III.  p.  771  ff. 

^  Vgl.  Htflbig.  iHfcH  homerinebe  £po8,  p.  49  ff. 
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Aufgellen  dieses  Samens  in  neuem  Boden,  gefordert  und  mit- 
bedingt dnrch  das  hantigere  Auftreten  des  Eisens  als  Werkmetall 
för  Waffen  und  Geräthe.  Ueberdiea  wurde  in  der  folgenden 
homensehflii  Epoche  die  Verbindang  swischen  den  beiden  Hftlb- 
inseln  aneh  auf  dem  Landwege  anfrecht  gehalten,  wie  mannig* 
fiuihe  Funde  nnd  Ueberliefenmgen  darthun.^) 

Wie  stand  es  aber  mit  den  Zahlzeichen  in  der  Yorhelle- 
nischen  Zeit?  Die  späteren  Griechen  nühmen  am  Ende  des 
zweiten  Jahrtausends  v.  Chr.,  also  während  oder  gleich  nach  der 
dorischen  Wanderung  die  Schriftzeichen  von  den  Phönikeru 
an^),  aber  über  die  von  ihnen  damals  gebrauchten  Zahlzeichen 
wieeen  wir  nichts;  wir  können  nnr  Terrouthen,  dass  es  ebenfiüls 
die  phSnikischen  waren.  Noch  weniger  können  wir  Aber  die 
Zahlzeichen  in  der  mykenischen  Epoche  aussagen.  Wir  wissen 
nnr,  dass  schon  damals  im  Gebiete  der  mykenischen  Cnltur 
eine  eigenthümliche  Scluitt  gebraucht  wurde,  die  vielleicht  aus 
ägyptischen  Hieroglyphen ,  vielleicht  aus  der  Sylbenschrift  der 
Insel  Cypem  oder  aus  den  Hieroglyphen  und  Bilder-Zeiclien  der 
Hethiter  herrorgegangen  war,  denn  besonders  von  der  Insel 
Kieta  sind  sahireiche  Zeichen  solcher  Art  aaf  verschiedenen 
Alterthamem  erhalten.')  Die  Bedeutung  dieser  Zeichen  ist  un- 
sieher;  manche  von  ihnen  mögen  Zahlen  darstellen;  jedenÜEÜls 
ist  es  auffiUlig,  dass  einige  von  ihnen  mit  den  von  uns  be- 
trachteten proto-etruskischen  Zahlzeichen  eine  entschiedene  Ver- 
wandtschaft zeigen  (vgl.  unten  §  It)). 

Die  ältesten  Nachrichten  fiber  die  Volker  Uber-Italiens  nnd 
Griechenlands  lieferten  uns  die  altägyptiscben  Gemälde;  nicht 
friedliche  Handelsbeziehungen ,  sondern  nur  kriegerische  Dar- 
etellnngen  sind  uns  bildlich  fiberliefert.  Aber  doch  ist  das  eine 
nicht  ohne  das  andere  denkbar;  vielleicht  wurden  die  Völker 
des  westlicben  Mittelmeeres  zu  ihren  Einfallen  in  Aegypten  und 

1)  Vgl.  Heibig  a.  a.  0.  p.  61  ff. 

^  Vgl.  Larfeld»  Griecbiscbe  Epigraphik,  in  v.  Maller*8  Hand- 
buch der  Uaansehen  Alterthunuwijnenscliaflen,  Bd.  I,  2.  Aufl.,  Hflnchen 
1892«  p.  497. 

')  Vgl.  Evans  a.  a.  0.  p.  853,  86S. 
180C  Malih^-vkf»  OL  4.  4ß 
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Syrien  eben  durch  die  Bekanntschaft  mit  den  ?on  dort  \m\xir- 
tirten  VV'aareii  yeranlasst;  vielleicht  gab  umgekehrt  die  bessere 
Bewaffimng  der  wesUicben  Seenluber  unil  Söldner  des  fie- 
wobneni  Adgjfpiemt  besw.  Syriens  VeranlaMiigf  mft  ob  so 
grOnerem  Eifer  die  Hendelsbeiiehmigeii  ni  den  wstKelnD 
LSndera  zu  pflegen  oder  amrokofipfeav  um  die  dort  «Hi^ebikMe 
Metall -Teehnilr,  besntr.  das  im  Westen  m  ireramtiiende  Roh- 
material den  ei^'enen  Zwecken  dienstbar  zu  machen.  Vielleicht 
waren  beide  Motive  gleichzeitig  wiik;<am.  Aber  nicht  dir 
Aegypter  kommen  hier  als  Termitteindes  Uandelsrolk  in  Be- 
tracht, sondern  die  Phöniker,  die  Ton  frfliicster  Zeii  so  den 
Niiiande  in  engster  Beaiehnng  atuiden. 

Schon  im  3.  Jahrtaneend*)  und  wieder  im  16,  Jabrliniidert 
ataaden  die  Bewobner  dee  Landee  Pmii,  das  an  den  Ufern  dei 
rothen  Meeres  oder  noch  södlicher  m  soeben  ist,  mit  Aeg3rplen 
in  V'erbindung,  und  die  Männer  von  Pnnt  sollen  dem  Stainine 
der  Phüiiiker  oder  einem  verwandten  semitischen  iStamnie  an- 
gehört haben.'*)  Mebreie  Jahrhunderte  hindurch  (ca.  1900  bis 
1600  T.  Chr.)  Ht;ind  ganx  Unterägjpten  nnter  der  Herrschaft 
der  sogenannten  HyksoSt  d.  b.  eemttiaeber  Nomaden- Völker,  die 
-ans  Asien  berdber  gekommen  waren«  Sto  sevaiSrieD  swar  die 
ägyptüwben  Denkmftler  nnd  Tempel,  aber  aie  nahmen  docb  aO« 
mählich  ägyptische  Civilisation  an,  wie  sie  umgekehrt  fordernd 
auf  die  :igy[)tische  Cultur  einwirkten.')  Dann  kam  die  Zeit  <]er 
Befreiung  Aegyptens  von  diesen  Freuuieu  und  erneute  Blütbe 

*)  Vj^l.  Bruf;8ch,  Die  Ae<fypt.«l<'L'i".  p.  74;  Krnian  a.  a.  0.  p. 674. 

2)  \vi.  BrufTscl:  1  uO.  p.3i»;  Paul  Schröder,  Die  phöauaM^ 
Sprache.  Halle  1860,  p.  4  if. 

^)  V>;1.  HomiiK^l  a.  a.  0.  p.  60  f.,  Hriigsch  n.  a.  O.  p.  477,  Er- 
iiiaii  a.  a.  O.  p.  60.  fennT  G.  Elters,  Aegj]>t.  n  tind  di'-  Urn  bpr  Most.*. 
Leipzig:  1S<»8,  1».  -1*»  if.  l>i(»  DarlofTunpon  von  MImt«  Kfiuiitn  /.um  Tht^il 
auf  Kl(MitiH<  IniiiL;  14  wisstM-  biblisoh^T  \  olk&uaiu«  li  uiil  den  Bewohiwr» 
entsprechender  ägyptischrr  LocahtäteOf  Rt^gca  die  ron  «aderer  Seite  Bn- 
«aade  erkohen  nnd  (v^L  W.  If.  HOIler  a.a»0.  p.  300);  geben  al»er 
wohl  auch  abgesehen  hiervon,  ein  dentlicheit  Bild  von  den  engen  Be> 
zieban^i'n  zwinchcn  flinyptiflcber  und  seinitiMcber  Cultur  jener  Zeit  (vel 
aoch  Sehruder  a.  a.  0.  p.  2.^4  ff.). 
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des  „neuen  Keiches* ;  die  Macht  desselben  dehnte  sich  nach 
Norden  aus ;  Asien  bis  an  dea  Eaphrat  und  ganz  Syrien  wurde 
von  Dehutmose  I.  unterworfen ;  es  folgen  die  oben  (p.  670)  be- 
rahrten  £ittbrfiehe  der  Völker  des  Westens  (Griechen«  lUliker, 
Kletnnnilen),  die  Ansbreitang  der  Hetlriter-Hemehaft  in  Kanaan 
und  Syrien,  dann  wieder  das  Üeberwiegen  Sgyptisoben  Einflusses 
seit  Uamses  II.  (ca.  1300)  und  wiederholte  Einiiilie  der  „Völker 
des  Westens",  von  welchen  die  (wahrscheinlich  ^griechischen) 
Philister  sich  dauernd  in  Kanaan  niederlassen.^)  Allmählich 
entstehen  kleinere  selbständige  Reiche  in  Syrien  und  Palästina, 
und  vom  9.  Jahrhundert  an  beginnen  dann  die  Kriegssfige  der 
Aflsyrer  naeh  Westen,  die  mit  völliger  Unfeerwerfong  der  phö- 
nildsclien  Gehieto  endigen.  Aber  schon  vorher,  im  19.  Jahr* 
hondert,  standen  die  semitischen  Völker  in  Syrien  und  Kanaan 
durch  Jahrhunderte  unter  babylonischem  Einllusse.  Wir  er« 
wähnen  diese  Thutsachen,  da  aus  ihnen  am  besten  erkannt  wird, 
wie  die  Pbüniker  Jahrhunderte  hindurch  den  verschiedensten 
fremdartigen  CnliareinflfisBen  unterworfen  waren;  und  so  ist  es 
nieht  au  verwundern,  wenn  die  Phöniker  bei  ihren  weit  aus- 
gedehnten Handebbenehungen  als  Verbreiter  sowohl  ägyptischer 
ab  babylonischer  Cultnr  encheinen  und  wenn  wir  ihnen  die 
üebertragung  dieser  beiden  Terschiedeaen  (SviNsationen  zu  den 
Völkern  des  Westens  verdanken. 

Seit  der  Mitte  des  zweiten  Jahrtausends  v.  Chr.  belierrschen 
die  Phöniker  (von  Sidon  ausgehend)  den  Handel  des  Mittel- 
meeres, gründen  sie  Colonien  und  Factoreien  auf  den  Inseln 
und  an  den  Kfisten  des  Sg&ischen  Meeres,  dann  in  Sidlim, 
Sardinien,  Spanien  und  Nordalrika.  Wie  weit  me  schon  so  früh 
ihre  Falirten  nach  Westen  ausdehnten,  lasst  sich  schwer  be- 
stimmen ;  vor  allem  die  INIetallschätze  (vgl.  oben  p.  689  f.)  Spa- 
niens, Sardiniens,  vielleiclit  auch  damals  schon  Englands  reizten 
zu  solchen  Untern  eh  mnngen.  Je  mehr  sie  in  ihrer  Heimath 
durch  die  damals  den  Jordan  überschreitenden  Israeliten  einer- 


1)  Vgl.  Rommel  a.a.O.  p.  94,  Evans  a.a.O.  p.  868,  Pfrrot  ot 
Chipiez  ft.  a.  0.  t.  4,  p.  130  und  445. 
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seits,  durch  die  Äegjpter  andererseits  bedrängt  wurden,  de»to 
mehr  dehnten  sie  ihre  colonialen  ünternehmnngen  aas. 

So  ist  die  älteste  griechische  (raykenischej  Cultur-Stufe 
wesenth'cheii  als  ein  Au^Huss  ilgypto-phönikischer  Beziehaagen 
za  betrachten,  wenn  auch  die  selbstständige  Entwicklung  Ton 
Kunst  und  Handwerk  bei  den  Griechen  90  nachhaltig  vd  die 
semitiBehen  Vermittler  znrQckwirkte,  daas  man  heute  kaum  aageit 
kann,  ob  schlieBslicli  griecbiflcher  oder  phönikiacher  EioOnaa  ab 
die  mächtigere  Triebfeder  zu  betrachten  ist.^) 

Von  Süden  nach  Norden  und  von  Osten  nach  Weat^^n  hatte 
sich  fast  über  ganz  Europa  in  der  Hallstattpt;ru>de  eine  ziem- 
lich gleichmässige  Cuitur  verbreitet,  und  die  Pböniker  waren 
die  friedlichen  Träger  und  Vermittler  derselben.  Durch  die 
dorische  Wanderung  in  Griechenland  (yielleicht  gleichzeitig  mit 
einer  ahnlichen  Bewegung  in  Italien)  trat  eine  pfötdiche  Stö- 
rung ein ;  gegen  Ende  des  2.  Jahrtausende  Chr.  worden  die 
Pböniker  allmHblich  aus  der  griechischen  Inselwelt  verdrängt; 
mit  um  so  grijsserer  Energie  konnten  sie  (iiinii  im  westlichen 
Mittelmeere  ihre  Ziele  verfolgpn.  Das  wichtigste  Geschenk  aber, 
das  sie  (etwa  um  das  Jahr  1200  vor  (jhr.)  den  griechischen 
Stammen  gebracht  hatten,  blieb  letzteren  erhalten  und  wurde 
wdterentwickelt:  die  Schrift  und  ein  geordnetes  Maaes-  und 
Gewichissystem. 

Die  phönikischen  Schriftzeichen  selbst  sind  Tielleicht  thefl- 
weise  ans  den  ägyptischen  hieroglyphischen  oder  hieratischefl 
Zeichen  liervorgegangen  und  veniauken  so  den  vielseitigen  Be- 
rührungen beider  Völker  ihre  Entstehung.*)    Wie  aber  war 

^)  Vgl.  Heibig  a.  a.  0.  p.  18ff.  Herr  ColKgc  Hommel  tnadii 
micb  darauf  anfinerkBam,  dass  man  sogar  ▼ertucht  sein  kann,  sich  das 
Verhi&ltnias  zwischen  Griechen  und  PbOnikem  in  der  Ältesten  Zeit  um- 
gekehrt zu  denken,  so  dass  letxiere  die  empfiuigenden,  erstere  die  gebni- 
den  gewenen  wären  nnd  zwar  deshalb,  weil  in  der  Sprache  Homer'B 
])hönikis(-ho  Lehnwörter  sehr  selten  sind,  w&hrend  in  d^  qpftteren  Zeit 
Kolche  Lehnwörter  im  Oriechiwhen  hitufiger  werden. 

2)  V_]  Kl.ers  a.  a.  0.  p.  147  tV.:  Larfeld  a.  :i.  0.  p.  495;  dafp>g«i 
iuitlcrerseits  liommcl  a.  a.  0.  p.  65,  Terrot  ei  Chipiex,  a.  a.  0. 
t.  4,  p.  mi. 
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es  mit  deu  phönikischen  Zahlen  und  GewichtenV  Dar- 
über wissen  wir  für  eine  so  frühe  Zeii  nichts  Beetimmtes,  denn 
insehriftliehe  Denkmäler  haben  die  Phöniker  nur  wenige  hinter* 
lassen. 

Die  Zahlen  von  1  bis  9  wurden  in  apäterer  Zeit  durch 
eine  entsprechende  Anzahl  verticaler  Striche  bezeichnet,  die 
Zahl  10  dtireh  einen  horizontalen  Strich,  an  dessen  rechtem 

Ende  sich  meist  eine  kleine  Verlängerung  nach  unten  findet. 
Die  Zahl  20  wurde  durch  zwei  solche  Striche  dargestellt,  die 
oft  mit  einander  verhunden  waren;  dies  Zeichen  wurde  dann  auch 
schräge  oder  ganz  vertical  gestellt  (also  entsprechend  unserm 
heutigen  lateinischen  U).    Die  Zahlen  30,  40,  ...  90  wurden 
aus  den  Zeichen  fKr  10  and  20  zosammengefletzt  (rgl.  Taf.  IX, 
Fig.  1);  erat  f&r  100  findet  eich  wieder  ein  besonderes  Zeichen: 
ein  kleiner  Halbreis  oder  ein  horizontaler  Strich  zwischen  zwei 
verticalen  Strichen.  Die  meisten  dieser  Zeichen  sind  uns  durch 
Münzen  bekannt,  stammen  also  aus  verliältnissmässig  später  Zeit.^) 
Für  uns  wichtig  ist,  dass  als  Zeielien  für  10  auch  der  nach 
unten  geöffnete  Halbkreis  TOrkomuit,  gans  analog  der  hiero« 
glyphischen  10,  und  dass  auch  der  horizontale  Strich  oft  das 
Aussehen  einer  liegenden  hieratischen  10  annimmt.  Auf  einer 
sehr  alten  Inschrift  von  Umm  eUAwamid  aus  dem  Libanon 
kommen  Zeichen  für  100  und  200  vor,  die  ganz  nach  dem 
ägyptischen  multiplicativen  System  gebildet  sind  und  den  ent- 
sprechenden ägyptischen  Zeichen  fast  gleichen  (vgl.  Taf.  IX, 
Fig.  1).    Endlich  auf  den  Miin/.en  des  Königs  Pnmiatbnn  von 
Citium  (auf  Cypern)  erscheint  die  hieratische  (oben  spitze)  10, 
indem  die  Zahl  20  durch  zwei  solche  aneinander  gereihte 
Zeichen  gebildet  wird.    Der  genannte  König')  lebte  allerdings 
erst  zur  Zeit  Alexanders;  seine  MOnzen  können  daher  fQr  uns 
nicht  direct  in  Betracht  kommen,  zeigen  aber  doch,  dass  die 
Phoniker  im  praktischen  Leben  an  der  ihnen  eigenthümliehen, 
äusserst  umständlichen  Zahlbezeielirmng  nielit  ferftliieiteii.  Auf 
der  Opfertafel  von  Marseille,  einer  punischen  Inschrift,  die  viel- 

1)  Vgl.  Schröder  a.  a.  0,  p.  188  f. 
^  Vgl.  a.  a.  0.  p.  276  und  106. 
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leicht  in  das  8.  -laluhimdert  zurückreicht^),  wird  allerdings 
die  Zahl  50  durch  20  -|-  20  +  10  wiedergegeben. 

Auch  über  das  Gewichtssjstem  der  Phöniker  fehlt  es 
für  die  ältere  Zeit  an  directen  Kachrichten.  Wir  wissen,  daas 
die  Hebräer  sich  der  babylonischen  Gewichte  bedienten;  daraus 
kann  man  sehHessen,  dass  auch  bei  den  Ph5nikem  dasselbe 

System  Eiii;j,ang  gefunden  lutbe'^j;  und  in  der  That  lassen  .-ich 
die  späteren  griecliischen  Gewichte  aus  dem  babylonisclieu  her- 
leiten, wenn  raan  eine  mit  der  Zeit  geringer  werdende  Normi- 
rung  der  Gewichte  (wie  sie  überall  im  Alterthum  beobachtet 
wird)  Yoraussetzt.  — 

Was  hier  über  die  colonisirende  Tfaätigkeit  der  PhlSniker 

im  Allgemeinen  gesagt  wurde,  gilt  insbesondere  auch  für  Ita* 
Ii  eil.  An  der  ganzen  Westküste  Italiens  waren  sie  die  Vor- 
läufer der  Griechen;  aber  nur  die  auj;gegrabenen  Alterthüuier 
oder  die  Ortsnamen  geben  uns  von  ihrer  Anwesenheit  und 
Tlultigkeit  Kunde.  So  bezeugt  'lie  erwähnte  Opfertafeli  dass  io 
Massilia  schon  eine  phönikische  Niederiassnng  vorhanden  war, 
ehe  die  Phokfier  um  000  v.  Chr.  sich  dort  niederJiessen.  Die 
Phöniker  waren  das  erste  Volk,  durcb  welches  Überseeische 
Einflüsse  in  das  eigentliche  Etrarien  gelangten,  und  zwar  in  der 
ersten  Hälfte  des  letzten  Jalirtausendt;  v.  Chr.;  in  späterer  Zeit 
(etwa  im  6.  Jahrb.)  nalunen  besonders  die  Karthager  an  die-eu 
Handelsbeziehungen  lebhaften  Antheii.  Vermischung  ägypti- 
schen und  assyrischen  Styles  ist  auch  hier  für  die  Phöniker 
charakteristisch.  Seit  dem  Ende  des  G.  Jahrhunderts  wurden  sie 
allmählich  yon  den  Griechen  aus  ihren  Stellungen  verdHIngt'). 
Spärlicher  sind  unsere  Kenntnisse  Über  die  Verhaltnisse  an 

»)  Vgl.  Schröder  a.  a.  0,  p.  237  ff. 

S)  Vgl.  Meitzer,  Geadiichte  der  Karthager,  Bd.  1,  1879,  p.  Ii: 
Hultsch  a.  a.  0.  p.  420  u.  646,  and  Lehmann  a.  a.  0.  Legt  man  die 
hier  erwähnte  ftginOluch^phOnikiBche  Haadelmiuie  von  678  gr.  zu  Grande» 
soergibt  V<  dereelben  ein  Gewichtastfick  von  112  gr.»  das  von  «lern  oben 
ftlr  Monte  Loffia.  vorausgeseteten  Gewichte  von  ca.  101  gr.  nicht  wesent* 
lieh  al> weicht. 

8)  Vgl.  Heibig  a.a.O.  )).201f. 
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d«r  Oitküste  Italiens.  Für  die  2.  Hälfte  des  5.  Jahrhundert»  Chr. 
kann  am  Nordende  des  Adriatischen  Meeres  das  Bestehen  Ton 
BeiiefaäDgen  m  Grieohenland  nachgewiesen  werden.*)  Es  ist 
wahtaehemüch,  dass  auch  hier  die  PhOniksr  von  den  Hellenen 
Terdrftngfc  wollen;  denn  nach  den  üntersnehmigvn  tod  OIs- 
hau.sen*j  war  d.iH  Mniuliin^sgebiet  des  l*o  von  Alters  her  ein 
Haupt- Lagerplatz  für  deu  Berusteinliandel.  in  lcin  der  Beriüitein 
von  den  Küsten  der  Nordsee  an  der  Klbe  aufwärts  sich  bis 
nach  Böhmen  verhreitete,  von  wo  dann  ein  Weg  südwestlich 
an  die  Po-Mfiadong,  ein  anderer  (der  sich  ▼ielleicht  vereinigte 
mil  einem  Handelswege  aus  Ost-Prenssen)  sQdMlieh  mr  Balkan* 
Halbinsel  f&hrte.  Letzterer  war  der  ftltere«  denn  schon  im 
15.  Jahrhnndert  findet  sich  Bernstein  in  den  Or&hem  Ton  My- 
kenae;  in  Ober-Italien  tritt  er  in  der  Zeit  der  Terraniaren 
zuerst  auf  und  in  grö.-,.seren  Mengen  iu  den  Funden')  der  Villa- 
nova-Periode (vgl.  auch  oben  p.  675  u.  6BB).  Ms  ist  kaum  zu  be- 
zweifeln, dass  dies  kostbare  Material  auch  die  unternehmenden 
Pböniker  frfth  anbekte;  sie  werden  im  nordöstlichen  Ober- 
Italien  ebenso  anf  die  Caltnr  eingewirkt  haben,  wie  im  sild- 
liehen  Etrarien,  d.  h.  auch  hier  anr  Uebertragung  orientalischen 
Styles  in  Knnst  nnd  Handwerk,  sei  es  ans  dem  Mykenisehen 
Cultnrkreise,  sei  es  aus  Aegypten  oder  Kleina«ieu  und  Syrien, 
beigetragen  haben. ^) 

Das  AjLiftreten  babyionischer  Gewichte  in  so  früher  Zeit 
(vgl.  oben  p.  6G0)  ist  uns  eine  Bestätigung  dieser  Änscbanung; 
das  Auftreten  ägyptischer  Zahlen  anf  diesen  Gewichten 

')  Vgl.  Schöne,  Lo  autiquitu  del  Muhoo  Bocchi  di  Adria,  Rom  1878, 
I>.  XII.  Panli.  Dir  hischriften  des  nordet niski sehen  Alphabets,  Lcipzif? 
1886,  p.  07  f.,  Heibig,  Die  Italiker,  p.  120 f.,  0.  Müller  a,a.O.  p.  141  ff. 

^)  Yi^V  Olshauffn,  Zeitschrift  fUr  Ethnologie  und  Urgeschichte, 
iid.22,  1800  un.l  IM.  23.  1891. 

8)  Virl.  Olshaust'ii  a.a.O.  hHHoii.U'rs  H-!.  28.  p.  2<M>  f. 

*)  Zaiili-eicli  sind  in  der  That  die  litv.i*'hiiii;/eu  der  Ornamente  aus 
jüngerer  oberitalisrht^r  Hallstatt-Zoit  ziiin  nii.iit»>;  auch  tlic  Anord- 
nung der  Figuren  auf  den  ^iluku  und  die  DaivUllung  phantii.^Htischer 
gellrtgelter  Thicre  ist  orientaliach.  \  gl.  IJertrand  et  Reinaeh  a.a.O. 
p.  I64u.  186  fE.  und  ündset,  Zeitachrift  fllr  Ethnologie,  Bd.  23,  p.  287  ff. 
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and  auf  dem  Dodekaeder  yom  Monte  Loffa  wird  zu- 
gleich durch  die  Misch iirig  ägyptischer  und  asiatischer 
Civilisation  bei  den  Phönikern  erklärlich,  wenn  man 
nicht  aunelinien  will,  dass  durch  noch  ältere  directe  Bezieh- 
ungen zu  Aegypten  eine  Uebertragung  stattgefunden  habe. 

In  Südfirankreioh  aUerdings,  das  Tor  dem  6.  Jahrhundert 
stark  unter  panischem  Einfiosse  stand,  haben  sieh  solche  Zahlen 
bisher  nicht  gefunden;  die  griechische  Oolonie  in  Masalia 
seheint  alles  frühere  ausgelöscht  zu  haben.  Und  doch  sehen 
wir  in  den  oben  erwähnten  gallischen  Gewichten  (vgl.  [).  G62) 
eine  Erinnerung  an  pliönikischeu  Einfluss,  denn  sie  sind  zwai* 
nach  dem  auf  dem  babylonischen  Müuzgewichte  beruhenden 
korinthischen  Systeme  normirt,  aber  die  Ziffern  auf  ihnen  sind 
nicht  helleniBch,  sondern  geben  nach  phönikischer  Weise  die 
Zahlen  Ton  1  bis  9  durch  ebenso  viele  vertikale  Striche  wieder, 
ohne  ein  besonderes  Zeichen  fQr  5  zu  kennen.  Dass  die  Opfer- 
tafel von  Marseille  das  in  der  Bezeichnungs weise  (nicht  in  den 
Zahlworten)  vigesimale  System  der  Phöniker  anwendet,  wurde 
Ijcrtit^s  erwälint  (oben  p.  694).  Man  könnte  versucht  sein,  in 
den  Zahlwörtern  der  heutigen  französischen  und  baskisciien 
Sprache  einen  Anklang  hieran  zu  linden.  Jedenfalls  waren  die 
Einwirkungen  der  Pliöniker  auf  den  Westen  Oberitaliens  hier- 
nach andere  als  diejenigen  auf  den  Osten.  Eis  könnte  dies 
dadurch  erklart  werden,  dass  im  Westen  die  Karthager*)  das 
Uebergewicht  hatten,  im  Osten  aber  die  vorderasiatischen  Ph5- 
niker  den  Handel  vermittelten,  und  dass  der  Bemsteinhandel, 
als  das  01)jekt  de8«^elben  mit  wach.sendeni  griechischen  Einflüsse 
an  Werth  einbüsste  (denn  den  Hellenen  galt  die  Vorliebe  för 
den  Bernstein  als  eine  Aeus>;pning  barbarischen  Geschmacks), 
verhäitnissmassig  fröh  an  Bedeutung  verlor.  Andererseits  darf 
man  annehmen,  dass  sich  die  Karthager  auf  der  Opfertafei 
(d.  i.  zu  religiösem  Zwecke)  veralteter  Zeichen  bedienten,  die  im 
Handekverkehre  nicht  mehr  gebraucht  wurden  (vgl.  p.  677  f.). 

Nach  hell  mann  sind  auch  di^»  k«*lti«»<'hpn  R-'':t'iil>()fj'r'Tis'rhri<t?d- 
cUen  puniöck(»r  üerkuuft  (Zoittjc-krift  für  Ethnologie,  Bd.  21,  Jlt5d9,  p.^}. 
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§  15.  IHe  ägyptischen  und  babylonischen  Ziffern. 

'  Wir  haben  bisher  die  Zahlzeichen  der  Aegypter  denen  der 
Babylonier  als  wesentlich  yerschledene  gegenttber  gesiellt.  Man 
sollte  denken,  dass  die  Phöniker,  wenn  sie  das  babylonische 

GewichtBSTsiem  benutzten,  auch  die  babylonischen  nnd  nicht  die 

ä<^ypti<clien  Zahlzeichen  sich  angeeignet  hätten.  Ein  Vergleich 
beider  Ziffern-Systeme  wird  uns  nun  lehren,  dass  dieselben  eng 
mit  einander  verwandt  sind,  wodurch  unsere  Annahme  betrelFend 
die  Benutzung  äg}'ptisch  -  babylonischer  Ziffern  durch  die  Phö- 
niker  eine  neue  Stütze  erhält. 

Die.  Benutzung  gewisser  Zeichen  f&r  die  niedrigsten  Zahlen 
gehört  zu  den  ersten  Schritten,  mit  denen  jede  Civilisation 
beginnt;  diese  Zeichen  ft)r  niedrige  Zahlen  wird  daher  jedet 
Volk  aus  eigener  Initiative  bilden*);  und  nur  die  Ziffern,  welche 
höhere,  selten  gebrauclite  Zahlen  bedeuten,  wird  das  auf  nie- 
drigerer Culturstule  bteheude  Volk  von  dem  höher  civilisirteu 
annehmen.^) 

Zur  Bezeichnung  der  Einheit  oder  zur  Zusammenfassung 
Terschiedener  Einheiten  durch  ein  Zeichen  stehen  uns  folgende 
einfachste  Hilfsmittel  zur  Verfügung:  1)  der  Punkt  2)  der 
vertikale  Strich  I,  8)  der  horizontale  Strich       4)  der  schr&g 

gestellte  Strich  /  oder  \. 

Dass  der  Punkt  als  Zeichen  für  die  Einheit  (z.  B.  iu  Aegypten) 
gebraucht  wurde,  haben  wir  schon  oben  erwähnt.  Der  Strich 
ist  offenbar  praktischer  fQr  den  gewollten  Zweck,  da  ein  Punkt 

1)  So  sind  am  einer  HOhle  von  Sodffankreich  Zeichen  bekannt,  die 
BChon  zur  Zeit  des  Höhlenbären  von  Menschen  auf  kleinen  Steinen  mit 
rother  Farbe  angebracht  wurden  und  wahrjJicheiulich  Zahlen  bedeuten ; 
vgl.  K.  Piette:  Lea  galets  eol>n«'s  du  Mos  d'AaU,  Mat^rianx  pour  Thi« 
stoire  de  l'homme,  t.  VII,  Paria  1896. 

2)  Die  Ncf^erstatiiriic  /.  B.  /ilhlen  20  bex.w.  100  mit  Pitr*^non  Zahl- 
wni  tern,  darüber  hinaus  bedienen  sie  sie  h  arubiNohpr  (Ml<  r  iiot  tiigiesischer 
B«iseirhnunp<*n.  Wxf*  Volk"!»fr>mTne  am  ülx'ifn  Nil  /ilhieii  nur  bis  5, 
•1.  h.  y*ot/j-u  h<)li('rfM!  Ziihlwoitor  aus  den  nie(lri'^'i'i>'n  7.nMammen,  vgl. 
iiaizel,  Völkerkunde,  IUI.  1,  Leipzig  1885,  p.  {2b}  uud  234. 
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ieichii  Obenefaeii  wird.  Wie  viele  Iiioheileii  man  duicb  ein 
neoee  Zeieben  vammmeafuEi^  M  bei  Tenehiedenen  Vftlkeni 
eebr  Tencbiedeo. 

Die  uäJjere  Betrachtung  der  iigyptisclien  Zahlzeicheu 
scheint  zn  ergeben,  dnss  man  in  ülte^^ier  Zeit  den  l*uiikt  (vl'L 
oben  p.  6o(i  f.),  später  den  verticalen  Strich  zur  BezeichnuDg 
der  Kinheit  wählte.  Der  Punkt  findet  sieb  aber  in  muUipH- 
eativer  Bedeutoiig  nocb  bei  böberen  Zahlen. 

Die  Zahl  2  wurde  durch  swei  Paukte  oder  dorcb  swei 

Striche  dargestellt. 

Die  Zahl  3  wird  ebenso  durch  3  verticale  Striche  wieder- 
gegeben, in  früherer  Zeit  wabracbeinlich  durch  3  Punkte,  wie 
es  ancb  spater  gescbab,  wenn  die  d  ab  mnltiplieativer  Indei 
vorkommt.  Daneben  acbeint  aber  ancb  flir  3  ein  besondens 
Zeieben,  der  ecbiige  geetellie  Strich  \,  in  Gebtaoeb  gewesen 
zu  sein ;  dafür  hüben  wir  zwar  keine  directen  Belege;  dnrch 
diuae  Annahme  werden  uns  indessen  einige  der  folgenden  deichen 
verständlich.  Dieses  Zeichen  für  3  dürfte  auch  im  Dcniuiiseheü 
(Taf.  Y)  erhalten  sein;  es  ist  hier  der  btrich  nur  mit  einem 
Schnörkel  versehen,  am  ihn  von  der  Einheit  besser  an  anter^ 
scheiden. 

Auf  Taf.  IV,  wo  die  aar  Bezeichnung  der  Honatetage  ge- 
brancbten  Ziffern  znsammengeatellt  sind  (vgl.  oben  p.  665),  be- 
dürfen die  Zeichen  für  1,  2  und  3  keiner  Erklärung. 

Die  Zahl  4  ist  in  Taf.  V,  Coluume  a,  d  durch  4  btriche 
dargestellt ;  schreibt  man  statt  dessen  i.  Punkte,  so  werden  die- 
selben sich  leicht  bei  schnellem  Schreiben  kq  einem  boriiontalen 
Striche  veremigen;  in  dieser  Form  erBcbeint  die  4  im  matbe- 
matiscben  Papyros.^)  In  Golamne  d  tritt  ein  zweites  Zeichen 
anf,  das  sich  ancb  anf  Taf.  W  findet.  Es  ist  die  Vereinigung 
eines  tchrägeu  Striches  /  mit  einem  geraden  iStricbe  |,  bei 

^)  Vielleicht  huii;^'t  «las  /ei'^hen  für  4  mit  dem  l':iltyloiii-^.  Iiru 
zusamnion;  v\i\.  diu  uiit««  yrwiibnte  Arbeit  von  liriaaer,  wu  der  hori- 
zontale Strich  tili  i\m  Vjpi-fnrbi'  fiiiri  dui'li  »  inen  verticalen  Strich  be- 
i^eiclmeteu  FlächeiKeiaheil  iV«-')  ^jüi»  gebraucht  wird. 
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aehoeUem  Schrttben  in  emen  Zog  losammengezogen,  also  3  +  1* 
Auch  in  dem  ersten  hieratiflehen  Zeichen  auf  Taf.  IT  haben 

wir  diese  Zerlegung  der  Zahl  4,  nämlich  \  und  I,  indem  der 
schräge  Strich  nur  anders  j?e<?en  den  verticalen  ^^estellfc  ist. 
Ebenso  auf  Taf.  IV  in  tler  tlemutischen  Schreibweise,  \  und  D, 
wobei  der  letztere  Haken,  wie  bei  den  darüber  stehenden 
Zeichen  für  2  und  3  als  Zeichen  für  eine  noch  hinzutretende 
Jäinbeit  gebraucbfc  ist,  wohl  entstanden  ans  einem  Ponkte  oder 
sehr  kurzem  Striche ,  der  bei  schnellem  Schreiben  mit  dem 
nachfolgenden  Zeichen  sasammcnge/ogen  wurde.  In  der  Thai 
wird  in  hierogljphiseher  Schrift  die  3  durch  drei  Yerticale  oder 
horizontale  Striche  bezeichnet;  aus  drei  horizontalen  Strichen 
entsteht  aber  durch  Zutiamuienziehen  die  demotische  8  auf 
Taf.  IV.  Das  erste  deraotische  Zeichen  für  4  auf  Taf.  V  kann 
als  3 -j-  1  gelesen  werden,  indem  der  erste  verticale  Strich  die 
Einheit  darstellt,  der  andere  Theil  des  Zeichens  dagegen  die 
hieratische  3  aus  Columne  d;  es  sind  nur  die  ersten  beiden 
Striche  verkfirzt,  der  letzte  Terl&ngert  und  schräge  gestellt.  Das 
zweite  demotische  Zeichen  auf  Taf.  V  setzt  sich  wieder  aus  I 
und  /  zusammen,  ist  also  aucli  ;3  +  1. 

Die  Zahl  5  ist  auf  Taf.  IV  zerlegt  iu  2  und  3,  ebenso 
auf  Taf.  V:  in  Columne  a  und  b  stellen  die  beiden  Funkte  zwei 
Einheiten,  der  verticale  Strich  die  3  dar;  hieraus  scheint  her- 
vorzugehen, dass  ursprfinglich  der  Punkt  die  Einheit,  der  Ter- 
ticale  Strich  die  3  bedeutete;  letzterer  musste  schräge  gestellt 
werden,  als  man  dazu  überging,  die  Einheit  durch  einen  ver- 
ticalen Strich  zu  bezeichnen.  Bei  schnellem  Schreiben  werden 
die  beiden  i'unkte  zu  einem  horizontalen  Striche  zusaaiiuen- 
gezogen  und  entsteht  das  dritte  Zeichen  der  Columne  a,  das 
sich  in  Columne  c  und  d  wiederholt  und  im  Demotischen  wenig 
Terilndert  ist  (rgL  oben  p.  607).  Da  der  horizontale  Strich  eine 
4  bedeutet,  kann  das  letztere  Zeichen  auch  als  4  1  gedeutet 
werden.^) 


^)  Letztere  Deutung;  findet  man  bei  Ürui^'^rh  (Numerorum  apud 
vetcres  Acgyptos  demotirorum  düctriim,  Berlin  1849,  p.  28),  der  in  aua- 
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Die  Zahl  6  wird  auf  Taf.  IV  darch  zweunaliges  SeUan 
des  Zeichens  fdr  3  gebildet;  ebenso  auf  Taf.  V  in  Colamne  b 
an  erster  und  in  Columne  c  an  vw&bat  Stelle.  Das  swdte 
Zeichen  in  Colnmne  b  wird  yersiändlicb  als  gebildet  aus  zwei 

einander  parallelen  (ziemlich  kurzen)  .schräf^en  S^trichen  \,  die 
durch  einen  weniger  starken  Querstrich  verbuii  leii  .sind.  Die 
anderen  Ziffern  für  G  werden  am  deutlichsten  durch  das  erste 
Zeichen  in  Cohimne  c  und  d;  hier  haben  wir  den  schräge 
stehenden  Strich  \,  oben  nach  rechts  mit  einem  rein  omamen- 
talen feineren  Seitenstriche  Torsehen  (wie  er  auch  bei  der  10 
vorkommt,  wenn  man  das  hieratische  oder  demotische  Zeichen 
aus  dem  auf  Taf.  lY  angegebenen  ableitet,  vgl.  oben  p.  665); 
links  oben  an  diesem  Seitenstriche  stehen  zwei  weitere  Striche, 
denen  wir  multiplicutive  Bedeutung  beilegen,  .so  dass  6  als 
2X3  dargestellt  ist.  Die  Zeichen  in  Golumne  a  entstehen, 
wenn  (bei  schneileni  Schreiben)  der  Strich  \  durch  .  ersetzt 
wird,  ebenso  das  dritte  Zeichen  in  Columne  b.  Man  könnte 
allerdings  bei  diesen  drei  letzteren  Ziffern  annehmen ,  dasa  der 
horisontale  Strich  4)  mit  einem  feineren  Striche  nach  oben 
Torsehen  sei,  um  eine  Verbindung  mit  den  beiden  darfiber* 
stehenden  Einheiten  herzustellen;  dann  hatten  wir  hier  4  +  2=6. 
Die  demotischen  Zeichen  entstehen  durch  Abkürzung  der  hiera- 
tischen. 

Die  Zahl  7  wird  auf  Taf.  IV  aus  4  und  :>  additiv  ge- 
bildet. Recht  deutlich  ist  die  entsprechende  Bildung  bei  dem 
ersten  Zeichen  in  Columne  a,  Taf.  V;  die  4  ist  ein  horizontaler 
Strich,  die  3  ist  dargestellt  durch  drei  Punkte,  von  denen  der 
dritte  in  einen  Strich  sich  verlängert  und  so  die  Verbindung 
mit  dem  horizontalen  Striche  herstellt.  Noch  deutlicher  ist  diese 
Bildung  der  7  bei  einer  im  Papyrus  Ebers  benutzten  Ziffer: 
ein  horizontaler  Strich  und  darunter  drei  Punkte^).  Das  zweite 
Zeichen  von  Columne  a  stellt  die  3  wieder  durch  einen  schrägen 

loger  Weise  eine  Deutung  der  einselnen  Zahlseichen  verauebt;  di^etugea 
Zeichen,  bei  denen  l&r  nns  die  Anfiassung  des  scbrfigen  Striches  als  8 
wesentlich  war,  bleibe  h$i  ihm  unerklftrt. 
1}  Vgl.  Eisenlohr  a.  a.  0. 
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Strich  /  dar,  au  dessen  o  leerem  Knde  ein  feiner  ausgezogener 
Seitenbtrich  sich  befindet  (wie  soeben  bei  der  Zahl  (>),  an  diese 
drei  isfc  der  horizontale  Strich  für  4  direct  angefügt.  Im  Pa- 
^jrva  Bxma  vA  umgekehrt  oben  der  horizontale  Strich  für  4 
ausgezogen  und  daran  unten  der  in  entgegengesetztor  Richtung 
schräg  gestellte  (nnd  kfirzere)  Strich  \  fQr  8  angeftfgt«  Die 
fihrigea  Zeichen  fttr  7  anf  Ti^.  Y  entstehen  durch  leichte  Ab- 
änderang  des  zweiten  Zeichens  in  Colamne  a. 

Das  Zeichen  für  8  ist  in  allen  Fällen  eine  doppelte  4. 

Die  Schreibart  der  Zahl  9  wird  uns  klar  durch  das 
eiste  Zeichen  in  Oolumne  a,  Taf.  Y.  Wir  haben  den  schrägen 
Strich  \  fQr  3  und  daran  oben  links  drei  kurze  Striche  zur 
Andeutung  von  8  multiplicativ  aufzufassenden  Einheiten  (wie 

sie  b  IUI  Züiclieu  für  6  in  der  Auzahl  2  anftraten);  liie  Zahl  9 
ist  also  als  ;>  >(  dargestelit.  Die  übrit^pn  Zeichen  in  Columne 
a,  b,  c,  aber  auch  das  hieratische  uud  deiuotische  Zeichen  auf 
Taf.  IV  und  das  demotische  auf  Taf.  V  sind  durch  flüchtige 
Ausführung  des  zuerst  besprochenen  Zeichens  entstanden.  Die 
Ziffer  9  in  Colnmne  c  kann  indessen  auch  als  7  +  2  gedeutet 
werden.^) 

üeber  die  Zahl  10  haben  wir  bereits  oben  gesprochen 
p.  6G5). 

Die  folgenden  Zahlen  werden  aus  10  und  den  betreffenden 
Üinem  zusammengesetzt,  wie  in  jedem  dekadischen  Systeme. 

Das  Zeichen  für  20  wurde  auch  schon  behandelt.  Auf- 
fällig ist  das  dcniotisehe  Zeicheu  auf  Taf.  VI;  Bruj^sch  glaubt 
darin  den  Anfangsbuchstaben  des  betreÜetideu  Zuhlwurte^  (t'aut) 
zu  erkentu  n  (im  üieroglyphischen  eine  Schiauge);  wir  kommen 
darauf  zurück. 

Das  Zeichen  ftlr  80  erklärt  sich  nach  dem  mnltiplica- 
tiv^en  Principe.  Das  zweite  Zeichen  in  Columne  d  und  die  demo- 
tischen Zeichen  auf  Taf.  VI  werden  verständlich,  wenn  man 


Dies  letzter«;  Zeichen  (7  -j-  2)  kommt  in  noch  deutlicherer  Aus- 
führoDg  im  Papyrus  Ebers  mr  Anwendung. 
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annimmt,  dass  das  Zeichen  ftr  10  um  90^  gedreht*)  und  dann 
der  Strich  \  in  der  Bedentung  3  multipIi'catiT  beigefügt  sei. 
Die  Ziffer  30  auf  Taf.  IV  scheint  in  anderer  Weise  entstanden 
zu  sein. 

Die  Zahl  40  ist  offenbar  aus  4  abgeleitet;  Eisen lohr 
sieht  darin  (Columne  b)  den  hieratischen  Anfangsbuchstaben  Z 
des  betreffenden  Zahlwortes  ;tomt.  Man  erbalt  10  X  ^enn 
man  den  horizontalen  Strich  als  4,  den  in  Columne  a  darüber 
stehenden  kleinen  Haken  als  eine  um  90^  gedrehte  10  auffasst 
Die  Aehnlichkeit  des  Zeichens  mit  dem  hieratischen  /  mag 
dann  zu  den  Schreibweisen  in  Columne  b,  c  und  d  Veranlassung 
gegeben  haben. 

Die  Zahl  50  ist  aus  dem  Zeichen  5  (Columne  a  nnd  c 
Taf.  V)  hervorgegangen,  indem  oben  links  eine  10  in  schiefer 
Stellung  nnd  in  multiplicatiTer  Bedentung  angehängt  wurde. 

Am  klarsten  geht  diese  Entstehung  des  Zeichens  aus  Columne  a 
hervor. 

Das  Zeichen  für  70  ist  offenbar  ebenso  als  7  X  10  auf- 
Kufassen;  nur  ist  hier  die  7  oben  links  in  multiplicativem  Sinne 
der  10  angehängt.*) 

Die  Ziffern  00,  80,  90  sollen  weiter  unten  besproclien  werden. 

Fftr  die  Zahl  100  (Taf.  VlI)  tritt  ein  neues  Zeichen  auf, 
ein  nahezu  horizontaler  Strich,  un  den  oben  ein  verticaler  Strich 
angefügt  ist,  wenigstens  in  Columne  a  und  im  Demotischen. 
Der  yertieale  Strich  hebt  hervor,  dass  es  sich  tim  einmal*) 

hundert  handelt  (vgl.  oben  p.  üG5  f.),  so  da^s  durch  iluizufügeu 

*)  Solche  Drt'hun^^on  von  90®  sind  im  Folgoiulen  ftft^r  anziiwen(l«*n. 
Sie  frkli'trpn  «\rh  dndnrcb,  dasa  die  Schrift,  in  ältester  Zeit  theila  rcrti- 
cal,  thoil.H  horizuntal  läuft. 

Die  Zeichen  für  40,  60,  70  bleiben  bei  Üiugsch  iinerkliiit. 

3)  So  ist  dM  Zeichen  für  100,000  sowohl  im  Hitiroglyphischen 
im  Hieratischen  ein  Frosch.  Letzterem  wird  im  Paiijnis  Harris  die  Ein- 
heit (vcrticaler  StriclO  angefügt,  um  ein?nal   100,000  zti  hezeichih'n. 
Tritt  an  St«;lle  (li<>s(>s  .Sti    li<'^  '1  is  Zcicbcu  für  10,  su  entsteht  da«  Zeichen 
für  10x100,000.  d.i.  1,000,000. 
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▼on  einem,  zwei,  drei  oder  vier  Pnnkten  die  Zmehan  für  200, 

300,  400,  oüO»)  entstehen. 

Das  Zeichen  ffir  200  entwickelt  sich  zu  neuer  selbst- 
ständiger Bedentang,  indem  die  2  Punkte  zu  einem  einzigen 
dickeren  Terschmehen.  Aus  ihm  entstehen  also  durch  BeifQgung 
von  drei  bezw.  vier  Punkten  die  Zahlen  600  and  800.  Die 
Zahlen  700,  900,  und  im  Demotischen  auch  600  werden  da- 
gegen aus  100  gebildet  durch  Beifügung  der  Zeichen  für  7, 
9  bezw.  6. 

Für  die  Zahl  1000  (Taf.  VIII)  begegnen  wir  wieder 
einem  neuen  Zeichen:  ein  horizontaler  strich  mit  nach  unten 
gerichteter  Verlängerang  am  rechten  Ende;  darüber  ein  verti* 
ealer  Strich  tm  HerTorhebnng  yön  einmal  1000.  Die  Zahlen 
2000,  3000,  4000  entstehen  darans  dmeh  mnltipltcatiye  Striche. 
Es  ist  5000  als  2000  +  8000  dargestellt,  wie  5  als  2  +  3. 

Wie  für  200,  so  ist  auch  für  2000  ein  neues  Zeichen  ein- 
getÜhrt,  indem  entweder  das  Zeichen  für  1000  (ohne  den  oijeren 
verticalen  Strich)  Jtweimal  wiederholt,  oder  diese  Wiederholung 
nnr  durch  einen  multiplicati?en  Strich  angedeutet  ist  (Columne 
c  nnd  d);  durch  Beifügung  von  drei  bezw.  vier  verticalen 
Strichen  entstehen  so  die  Zeichen  6000  und  8000. 

Das  Zeichen  für  7000  u,  Columne  d  ist  als  7  X  1000 
Terstündlirh.  Das  erste  Zeichen  in  Cohimne  b  ist  gleich  1000 
X  4-  =  1000  X  7 ;  der  untere  Strich  am  zweiten  Zeichen 
in  Columne  b  ist  mir  nicht  erklärlich. 

Charakteristisch  ist  wieder  das  Zeichen  fOr  9000.  In 
Cokmne  b  ist  es  offenbar  3.  (3 . 1000)  za  lesen;  in  Colamne 
c  und  d  dagegen  deuten  zwei  untere  Striche  eine  Mnltiplica- 
tion  mit  3  an  fvfrl-  oben  p.  r»()G).  Die  demotischen  ZifVern  anf 
Taf.  VIII  stellen  dicselljen  Zerlegungen  des  Vielfaclien  von  1000 
dar,  ohne  von  den  Abkürzungen  der  hieratischen  Schrift  (ie- 
braoch  zu  machen. 

Auf  der  früher  erwähnten  Hochnung  (p.  667.  Anm.)  wird  diH 
Zeichen  6()0  iroliildot.  intl<Mn  ileiii  Zeivhen  für  100  (iurijcuigc  für  5  ange- 
fügt wird,  wie  sondi  bei  700. 
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Wie  «B  bei  einem  dekadisch  eingetheilteii  Syaleme  luitlirlick 
ist,  wird  tax  10,000  wieder  ein  besonderes  Zeichen  einipeAhit, 
das  mit  dem  entsprechenden  hierogljphischen  Zeichen  (mnem 

deutenden  Finger)  übereinstimmt.  Auch  das  Zeichen  für  100,000 
(ein  Frosch)  ist  in  der  hieroglyphischen  und  hieratiachen  Schrift 
im  Wesentlichen  dasselbe.  — 

Bei  den  hieratischen  Zeiohai  fQr  60,  80  nnd  90  Tersagt 
die  von  uns  beibigte  ErUirnngsmethoda.  Es  wird  sich  argdbeo, 
dass  diese  Zeichen  ans  einem  firemden,  gani  andenartigen  Sy- 
steme herObergenommen  wnrden,  nSmÜch  dem  babylonischeii« 

Es  soll  daher  unsere  nächste  Aufgabe  sein,  die  Zalil- 
zeichen  der  Ivei  I > r h rift  zn  erläutern.  Wir  können  uns 
dabei  zunächst  aul  Uantor's  Geschichte  der  Mathematik  be- 
ziehen. Man  hat  hier  zwischen  einem  wissenschaftlichen  sexa- 
gesimalen^)  und  mehr  Yolksthfimlichen  deei malen  Systeoae 
zn  nnterscheiden. 

Die  Zilfern  des  letztem  sind  in  Fig.  2  auf  Taf.  IX  dar- 
gestellt; dieselben  bedürfen  keiner  Erklärung  weiter;  niaii  nat 
nur  zu  beachten,  dass  die  Iveilschrift  von  links  nach  rechts  zu 
lesen  ist.  Besondere  Zeichen  sind  vorhanden:  für  die  Einheit 
ein  yerticaler  Keil,  fttr  10  der  Winkelhaken,  d.  h.  zwei  schräg 
gegen  einander  gestellte  Keile,  Iftr  100  «in  horiwntaler  Keil 
mit  einem  verticalen  dayor;  die  anderen  ZaUen  werden  naeh 
dem  Principe  der  Addition  nnd  Mnltiplioation  gebildet  So  wird 
z.  B.  200  durch  das  Zeichen  für  100  mit  zwei  Einheiten  liuks 
davor  dargestellt. 

Kehrt  man  die  Richtung  der  Schrift  nm,  denkt  sich  abo 
das  Zeichen  für  100  Ton  rechts  nach  links  geschrieben,  so  b»- 
steht  es  ans  einem  horizontalen,  naeh  rechts  verdickten,  naeh 
links  zugespitzten  Striche  nnd  einem  rechts  sich  daran  lehnen- 
den verticalen  Striche;  zieht  man  beide  Striche,  wie  es  bei 
schnellem  Schreiben  auf  Papyrus  natürlich  ist,  zusammen,  so 


*)  Am  vollHtändigstcii  (lui(  liLr''riibrt  auf  Jer  TlnHitafi'l  von  Scu- 
kercb,  auf  der  die  Qnndi-ttt-  und  Cubikmhleu  diurgestelit  sind.  Vgl. 
Cautor  a.  u.  ü.  p.  72  Ü, 
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ist  die^  genau  das  hieratische  bezw.  demotifche  Zeichen  für  100 
(Taf.  VII).  Abgesehen  von  der  verschiedenen  Richtung  der 
Schritt  und  dem  durch  die  Verschiedenheit  des  Materials  be- 
dingten Charakter  der  Scbriftzüge  ist  daher  das  ägyptische 
Zeieheo  für  100  identisch  mit  dem  babylonischen. 

In  der  Keilschrift  gibt  es  kein  besonderes  Zeichen  fOr  1000; 
diese  Zahl  wird  vielmehr  als  10  X  100  geschrieben.  Dasselbe 
ist  auch  im  Aegjptischen  der  Fall.  Die  Zeichen  fttr  2000, 
3000  \\.  s.  f.  in  Coluuine  b,  c  und  d  auf  rui.  VIII  zeigen  näm- 
lich, dass  die  aiu  Zoiclien  für  1000  nach  rechts  vmten  verlaufende 
Verlängerung  eigentlich  die  Form  eines  Winkelhakens,  d.  h. 
genau  die  Form  der  babylonischen  10  haben  sollte.  Auch  im 
Aegyptischen  wird  daher  1000  als  10  X  100  geschrieben ,  und 
das  dabei  benntste  Zeichen  für  10  ist  mit  dem  babylonischen 
Zeichen  identisch.  Wenn  wir  oben  die  Erklärung  der  ägyp- 
tisehen  Zeichen  ftlr  50  und  70  dadurch  gewannen,  dass  wir 
dieselben  5  X  10  und  7  X  10  lasen  und  das  Zeichen  für  10 
um  90^  gedreht  dachten,  so  erkennen  wir  jetzt,  dass  diese  ge- 
drehte 10  eben  keine  andere  als  die  babylonische  10  war.  Tnd 
es  wird  walirscheinlich ,  dass  auch  das  hieratische  Zeichen  für 
10  nur  durch  eine  Umstellung  des  babylonischen  entstanden 
sei.  Endlich  wird  uns  jetzt  auch  das  hieratische  Zeichen 
für  40  besser  Terständlich.  Der  in  CTolumne  a  über  dem  hori- 
zontalen Striche  angebrachte  Haken  ist  nämlich  nichts  anderes 
als  eine  babylonische  10,  bei  welcher  die  Spitze  nach  rechts, 
statt  nach  links  ii^erichtet  ist,  so  il.i.^.-.  da«  Zeicli*'!i  :tl^  4-10  v.w 
lesen  ist.  Bei  den  jüngeren  Zeiclien  in  (joiuujne  b,  c  und  d 
ist  hieraus  ein  Punkt  oder  ein  einfacher  kurzer  K>trich  ge- 
worden. 

Damab  allerdings  (p.  665)  fassten  wir  das  auf  Taf.  IV 
gegebene  Zeichen,  den  schrägen  Strich  /,  als  das  ursprQnglich 
fttr  10  angewandte  auf.  Aber  auch  dies  finden  wir  im  Baby- 
lonischen.   Auf  den  Thontafeln  von  Tello  nämlich  (Tempel- 

rechnnngen  aus  der  Zeit  der  zweiten  Dynastie  von  Ur,  d.  h. 
etwa  aus  dem  3.  Jahrtausend  v.  Chr.)  hat  der  schräge  Ivuil 
bei  der  Angabe  von  Flächenniaossen  die  Bedeutung  von 

1894.  lUtb.-pb>-e.  CI.  4.  46 
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^3«  Gan.*)  Nun  spielt  die  Zalii  ;]üO  bei  allen  babvluaisclien 
Eintheilungeu  eine  Hauptiüile;  wir  werden  also  "/r?6o  Gan  lesen 
können;  das  Zeichen  V  uder  ägyptisch  /  beddotet  alio  sehn 
Binlieiten  von  dem  360.  Theiie  des  Flächflnmasses  Gan.  Dem- 
selben Zeichen  /  mimini  wir,  allerdings  nur  in  ZottiniiieD- 
aatsnngen,  andererseits  die  Bedentcing  von  3  xcuclireiben  (p.  698) ; 
dadurcli  gelang  es  nns,  die  Zeichen  flir  5,  6,  7,  9  m  erUireii. 
Nun  enthält  ein  Gan  1800  Sar  und  1  Sar  enthält  00  Gin; 
ein  Gan  ist  also  gleich  108,000  Gin  und  ^-'e  ^»^n  i^t  gleich 
3000  Gin.  Demselben  Zeichen  /  oder  V.  würde  also  die  Be- 
deutung 3  zukommen,  wenn  man  eine  hypoihetische  fiialieit 
▼on  1000  Qin  als  ein  Teraltetes  Flächenmaass  annehmen  wollte; 
und  das  wiie  nichfc  so  unmöglich,  da  sich  Dectmal-  nnd  8en» 
gesimai-Theilang  in  babylonischen  Systemen  vidfiMii  dorcK- 
dringen'),  denn  beim  reinen  Sexagesimalsysteme  sollte  nicht  360 
sondern  3600  eine  Grundzahl  der  Theilung  sein;  doch  dürfen 
wir  auf  diese  hypothetische  Einheit  keine  weiteren  Sohlü«s»e 
bauen.  Immerhin  nm^:  aus  einer  gelegentlichen  (und  bei  den 
Aegypten!  oben  nachgewiesenen)  Bedeutung  von  V«.  als  3  auch 
das  spatere  keilschriCtUche  Zeichen  fGr  9  herrergegangen 
sein,  das  wieder  eine  aoffsUende  Aehnliehkeit  mit  dem  hiera- 
tischen (von  uns  auch  als  3  X  B  interpretirten)  Zeichen  f&r  9  besitst;. 

Beim  F!Rchenmaa.s.se  tritt  ferner  a.  ().)  der  horizontale 
Keil  als  Zeichen  für  '^/^g  '»an  oder  100  Sar  auf.  Darin  hahrM^ 
wir  wieder  das  ägyptische  Zeichen  für  100,  aus  dem  da^  oben 
besprochene  babylonische  durch  Vorsetzen  eines  verticalen  Keiles 
(einmal  hundert)  hervorgeht;  beide  Keilaeichen  TeKsehnietaeB 
dann  m  einem  einheitlichen,  so  dass  200  in  der  anf  Taf.  IX 
ersichtlichen  Weise  an  bilden  ist. 


Vgl.  Reisner,  Altbabjloniache  Maasse  und  Gewichte,  Sitzimgfi- 
boriohte  der  k.  preamsehen  Akademie  der  Wiasenschaftitt,  BeHia, 
9.  Apiil  1806. 

<)  Vgl.  die  Darlegungen  Ton  Lehmann  bei  Meissner,  BeiMge 
zum  altbabylotiiscben  PriTatrecht,  Assyriologiache  Bibliolhek,  Bd.  XI, 
Leipzig  189$,  p.  98  ff.  und  in  den  Yerhandlnngen  der  Berliner  aafliru- 
pologiachen  OeMellscbaft  irom  18.  Juli  1896. 
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Endlich  der  verticale  Ket!  J  bedeutet  nacli  R  e  i  s  n  e  r 
=  */3t;o  ^an;  wir  hätten  also  wieder  den  Verticalstrich  ^) 
zur  Bezeieliiiiing  von  5,  wie  auf  unserem  Dodekaeder  und  auf 
den  Steingewichten  Tom  Monte  Loffa.  Es  kann  natfirlicJi  eine 
direkte  Uebertragnng  ans  den  Üteeten  Zeiten  Babyloniene  nach 
Oberitalien  kaom  in  Frage  kommen.  Eb  bleibt  aber  immerhin 
die  Möglichkeit  indirekter  Uebertragung  durch  die  Phöniker. 
Denn  von  letzteren  ist  kaum  anzunehmen,  dass  sie  sich  des 
durch  ihre  Inschriften  uns  überlieferten,  äusserst  unpraktischen 
Zahlensystems  Iwi  ihren  Haniiel">be/-ieiiuiigen  bedienten.  "Es  ist 
vielmehr  zu  vermutheu,  dass  sie  auch  die  Zahlzeichen, 
wie  80  Tieles  andere  von  den  Ae^yptern  und  Baby- 
loniern  entlehnten;  und  wir  haben  dafür  Beispiele  aus  aller- 
dings späterer  Zeit  oben  erwähnt  (p.  698). 

In  der  That  scheint  sich  auch  umgekehrt  ein  Einfluss  der 
Phßniker  anf  die  ägyptischen  Z\W«m  nachweisen  tu  lassen.  Bei 
den  Phönikerü  liatte  die  Zahl  20  eine  bevorzugte  Bedeutung?, 
die  He/.eiclinuüg  der  Zahlen  geüchuii  auf  den  erhaltenen  In- 
schriften nach  dem  Vigesimalsysteroe.  In  Rücksicht  hierauf  und 
auf  die  seit  der  Hyksos-Zeit  vielfach  constatirten  Einflüsse  der 
Semiten  Vorder- Asiens  auf  Aegypten  ist  es  nicht  wunderbar, 
wenn  gerade  das  phonikische  Zeichen  flBr  20  von  den  Aegyptern 
angenommen  wmrde.  Das  demotische  Zeichen  ffir  20 
(Taf.  yi)t  welches  wir  bisher  unerklärt  Hessen,  ist 
wirklich  mit  einem  der  für  20  gebräuchlichen  pliöni- 
kisclien  Zeichen  (Taf.  IX)  identisch.  Dieses  letztere  Zeichen 
wii'der  ist  aus  zwei  übereinander  gestellten  babylonischen  Zoi- 
cbeu  für  10  gebildet,  nur  zeigen  die  Spitzen  der  Winkelhaken 
nach  rechte,  entsprechend  dem  Umstände,  dass  die  phonikische 
Schrift  von  rechts  nach  links,  die  Keilschrift  von  links  nach 
rechts  Iftnft. 

Unerklärt  bleiben  noch  die  hieratischen  Zeichen  fOr  60, 

*)  Bei  Meiasner  wird  ein  horiz  nfaler,  an  beiden  Enden  verdickter 
Kt'il  alfl  5  ^ele.sen.  und  /.war  beim  Feidmaaase  (a.  a.  0.  p,  126):  5  Kan  in 
Nr.  74,  Zeile  7,  Nr.  77.  Zeile  1 ;  hoi  Reiasner  wird  a.  a.  0.  dattaelbe 
Zdichen  andera  interpretirt.    Vgl.  oben  p.  698,  Anm. 

46* 
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80  und  00.  Herr  College  HuDiniel  machte  mich,  als  ich  ihm 
vorstehende  Ausfuhrungen  mittheilte,  darauf  auiuierksam ,  dass 
das  Zeichen  für  00  (vgl.  oben  p.  668  f.)  mit  dem  babylonischen 
Zeichen  für  ^/a  eine  auffallende  Aehnlichkeit  habe.  In  Fig.  3, 
Taf,  IX  sind  die  aiibabyloniMhen  Bruchzeidm«  för  ^/s  '/ci 
1/»  =  %  »/,  =  %  »/.  nütgeiheUt  Dm  Ueberanrtmmiaiig  isl  in 
der  Tbak  gross,  indenen  ergibt  sieh  dsr»iM  keine  Erklinmg  der 
ägyptiscben  Zeicfaen  ftlr  80  und  90.*)  Hingegen  eelietiit  mit 
auf  folgendem  Wege  zu  einer  Eriiiaruüg  aucli  dieser  letzteren 
Zeichen  gelangen  zu  können. 

Von  Meissner  uud  Lehmann  ist*)  ist  ein  ah  babylonischer 
Thoncylinder  des  Berliner  Museums  publicirt,  der  eine  vollstin- 
dtge  atafenweiae  AnMhlong  der  für  die  HohlmemfW!*)  gebräuch- 
lichen Beieiohniuigen  gibt  Die  Liele  baginnt  mifc  %  und 
flchreitei  dann  in  Seobsteln  dei  Ka  fort,  eo  den  snent  die  eben 
erwähnten  Brficlio  yorkommen.  Dann  fblgen  ganze  Ka;  tind 
als  neue  Einheit  10  Ka,  bezeichnet  durch  das  in  Fig.  4  Tal.  IX 
gegebene  Zeichen  (zwei  sich  rechtu mkli«^  kieuzende  Keile). 
Dieses  Zeichen  10  ist  offenbar  identisch  mit  dem  oben  be- 
sprochenen (Fig.  3),  aber  auch  identisch  mit  dem  ägjp- 
tiseheD.  Hierans  entsteht  -die  Zahl  20  duroh  üimuifiBgimg  eiiM 
wdteren  horiaontalen  Striches  (Keilet),  SO  duipk  einen  dritten 
solchen  Keil*)  n.  s.  f.,  bis  dann  60  Ka  als  nene  fiwheit  des 
sexagesimalen  Systems  wieder  dnroh  einen  verHcalen  Keil  ge> 
geben  werden.  Es  erscheint  dann  70  als  (30  10,  80  als 
00  +  20,  00  als  00  -f  .30;  d.  h.  90  ist  dargestellt  durch  einen 
verticaleti  Strich  und  das  Zeichen  für  30  (ein  Terticaier,  roü 

M  Bi  ugsch  gibt  a.  a.  0.  iU*r  horizontalen  Linie  in  den  Zeioheu  40, 
(K),  80  die  Bedeutung  von  20,  wotluicU  dann  60  ala  3x20,  80  ald4x20 
erscheint;  auf  40  tmd  90  passt  indessen  diese  BrUftnmg  nickt. 

^)  Vgl.  besondera  die  Tafel  am  ScUiuiie  des  dtirten  TVerkw. 

*)  Fflr  den  Haadelflverkshr  der  ftltettea  Zeit  wacea  die  Eohtum» 
offenbar  toq  weit  grOaserer  Bedeatimg  ab  die  Gewichte;  im  matk.  V§r 
pyru«  finden  rieh  s.  B.  viele  Aufgaben  Aber  HoklmaMe»  ab«r  keiae  ftlwr 
Clewiebte.  —  Vgl.  auch  Eisenlohr  a.  a.  0.  p.  166. 

^)  Ak»  genau  nach  dem  (llr  die  hieratiflcheD  Zoicheii  maaHg^bmdee 
Principe. 
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drei  horizontalen  Keilen  getroüener  Keil).  Drehen  wir  nun 
dieses  Zeichen  um  90^,  so  entsteht  pfenau  das  hiera- 
tische Zeiclien  für  die  Zahl  90  in  Coluiniie  a,  b,  c,  d  auf 
Taf.  yn);  es  ist  dabei  die  Drehung  um  90^  ebenso  anzuwenden, 
wie  bei  dem  Zeichen  für  10. 

Dasselbe  Verfahren,  angewandt  auf  das  soeben  besprochene 
babylonische  Zeichen  für  SO  liefert  nicht  die  ägyptische  30,  ' 

iiondern  die  ägyptische  60.  Dieses  wird  dadurch  erklär! icli,  dass 
im  babylonischen  Maasssystem  immer  zwei  verschiedene  Ein- 
lieiten,  ?on  denen  eine  die  doppelte  der  anderen  ist,  neben 
einander  hergehen.  So  unterscheidet  man  leichtes  und  schweres 
Gewicht  und  bei  den  Längenmassen  die  Elle  und  die  Doppel- 
elle wahrscheinlich  galt  entsprechendes  für  die  Hohlniasse, 
worauf  es  Übrigens  bei  Beurtheilung  der  Ziffern  allein  nicht 
ankommt.  So  ist  also  aus  der  babylonischen  30  die 
ägyptische  00  geworden,  und  ebenso  aus  der  babylo- 
nischen 40  die  ägyptische  80.') 

Eigentlich  haben  wir  nicht  eine  Uebertragung,  sondern  nur 
eine  enge  Verwandtschaft  zwischen  den  ägyptischen  und  baby- 
looischen  Ziffern  nachgewiesen.  Wenn  man  indessen  bedenkt, 
dass  die  Zeichen  ftlr  60  und  90  in  Babylonien  ans  einem  eon- 
seqneni  darchgeflQhrten  Systeme  herrorgehen,  in  Aegypten  aber 
kaum  verätändlich  ersclieinen,  so  kann  kein  Zweifel  darüber 
sein,  dass  die  Uebertragung  von  Osten  nach  Westen 
und  nicht  in  umgekelirter  Richtung  stattfand. 

Dieses  Resultat  stimmt  mit  der  historischen  (durch  Josephus 
erhaltenen)  Ueberlieferong,  nach  der  Abraham  die  Rechen» 


>)  Da«  demotische  Zeichen  für  90  ist  ohne  Sebwierigkeit  aU  9x10 
zu  lesen. 

Vgl.  Lehmann  a.a.O.,  Verhandlungen  etc.  vom  18.  Juli  1896. 
*)  Die  demotiache  60  entsteht  aus  der  hieratischen  durch  flüchtigeres 
Schreiben;  die  demotische  80  ist  als  Verdoppelung  der  demnti'?f'h»>ti  40 
aufzufaaspn.  Zu  beachten  ist,  dass  ein  späteres  h  i  <■  ro  gly phiscb es 
Zeichen  für  GO  (vgl.  B.  UrtigHcli,  a  a.  0.  p.  36G;  de  Rouge,  a.  a,  0. 
p.  110)  durch  zweiniahgca  Schreiben  (das  eine  über  dem  andern)  des 
hieratischen  Zeichens  entsteht»  ah  ob  letzteres  als  30  aufgefasst  wäre. 
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kunst  TOD  don  ChaldSern  zu  den  Aegyptern  gebraehi  habe. 
Da  Abraluun  um  1900  t.  dur.  lebte     so  kann  hierbei  erin 

Name  allerdings  nicht  in  lietracht  kommen;  wir  sehen  in  dieser 
Ueberlieferung  nur  eine  Bestätigung  der  That^ache,  dac>ö  Zahl- 
zeichen (und  Rechenkunst)  durch  Vermitthing  semitischer 
Völker  von  Babjiouien  nach  Aegypten  übertragen  wurden,  wenn 
nach  echon  lange  vor  Abraham. 

Das  Auftreten  der  phönikischen  20  nnter  den  demotiaehen 

Zeichen  ist  ein  fernerer  Beweis  ffir  den  semitischen  Einfloas 

in  späterer  Zeit.  dieselben  iSciiiiten  die  gleichen 

(nämlich  bubylonjscli-iigy ptiaclien)  Zeichen  aucli  nucii 
weiter  nach  Werten,  z.  B.  nach  Uber-Italien  verbrei- 
teten, wird  hiemach  nicht  als  anffillig  enehainan. 

Das  ägyptische  Zeichen  fttr  60  wnxde  TieUdcht  aneh  des- 
halb gern  beibehalten,  weil  dasselbe  mit  dem  phSnikisdien 

Buchstaben  tt%  der  in  sehr  mannigfacher  Form  erscheint,  fa^i 
identisch  ist,  und  somit  zugleich  den  Aufangsbuchstabtsu  de« 
betreffenden  Zahlwortes  (üW)  darstellt.*)  — 

Die  kurz  ww&hnten  nnd  in  Fig.  8  Taf .  IX  daigestelllen 
Bmehaeichen-  lassen  sich  Clbrigens  vielleicht  in  folgender  Webe 
erklären.  Der  eine  honaontale  Keil  bildei  das  allen  Glanein- 
same. Er  wird  durch  einen  verticalen  Keil  halbirt,  so  ent- 
steht naturgemäss  da:?  Zeichen  für  V«.  Zwei  verticale  Keile 
iheilen  den  liorizontalen  in  drei  Theile;  das  gibt  das  Zeiilien 
für  '/a.  Bei  dem  Zeichen  für  ist  einer  dieser  drei  Tiieik 
durch  einen  besonderen  kleineren  Keil  markirt^),  um  aim- 
deuten,  daas  diesee  Drittel  (gemlas  dem  wiederholt  ergriartsp 
maltiplicatiTen  Principe)  doppelt  an  nehmen  sei.  Zn  dissem 
^  SB  ilfttte  man  noch  ^/e  hinsosnfttgen,  um  ^  an  erhalten; 
ee  wäre  eigentlich  eines  der  drei  Drittel  des  horizontalen  Keiles 
noch  wieder  durch  einen  weiteren  verticalen  Keil  an  haibucii; 

Vgl.  lIuaniM  1  ;i.  a.  0.  {..  62  f. 

VpL  SchroUei  ,  Phonizistho  iSpiacht',  p,  184  und  Taf.  B. 

^)  Die  lieifüKUug  eines  Striches  zur  Venloppt.huig  i>t  uns  oben 
üchoA  bei  ägypti^chtiu  Zksichen  begegnet,  vgl.  p.  664  u. 
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»tait  dessen  iiafc  niaii  einen  der  schon  Torhandeoea  Keile  iu 
bekannter  Weise  verdoppelt. 

Auffällig  ist  es,  daag  fttr  und  10  in  den  vorliegenden 
altbabylonischen  Thoni»feln  dasselbe  Zeichen  vorkommt.  Auch 
eines  der  phönikischen  Zeichen  für  10  (^)  hat  auf  etraski- 
schen  Münzen  die  Bedentun«^  von  und  zwar  sowohl  zur 
Bezeichnung  der  Hälfte  des  Didrachme  (also  äquivalent  mit  X), 
als  auch  uuahhiingipr  'lavon.  ^)  Sollte  nicht  das  phönikirsclie 
Vigesimaläy:jtem ,  in  dem  20  als  neue  Einheit  behandelt  wird, 
in  vorgeschichtlicher  Zeit  eine  weitere  Verbreitung  in  Asien 
gehabt  haben,  um  dann  durch  das  SexagesimaJsjstem  verdrängt 
zu  werden?  Die  Entstehang  eines  solchen  Vigesimalsysiemes 
konnte  man  sich  dadurch  erklären,  dass  schon  in  sehr  früher 
Zeit  verschiedene  Maasseinheiten  (schweres  und  leichtes  Gewicht, 
Elle  und  Doppelelle,  vgl.  oben  p.  GGO)  neben  einander  gebraucht 
wurden.  Ks  würde  dann  auch  verütändlich,  weslialb  bei  den 
PhÖnikern  l'ür  20  dasselbe  Zeichen  (ein  Kreis,  vgl.  Taf.  IX, 
l^in-  l)  gebraucht  ward,  das  bei  den  Babyloniern  al^  Zeichen 
f&r  10  vorkommt,  und  dem  wir  in  dieser  Bedeutung  bei  Be* 
eprechnng  emer  argivischen  Inschrift  beg^neten  (p.  678). 

§  16.  Die  etruskiäclien  und  römischen  Zahlzeichen. 

Schon  Pauli  hat  darauf  aufmerksam  gemacht  (oben  p.  649), 
dass  aus  den  Zeichen  A«  X  auf  dem  Dodekaeder  (d.  i.  10  und  20) 

die  späteren  etruskischen  Zeichen  för  5  und  10  durch  Aendening 
in  der  Normirung  der  Einheit  (z,.  B.  bei  Gewichten  und  Maasseii) 
entstanden  seien ,  während  das  frilher  fflr  5  benutzte  Zeichen  ( 
nunmehr  die  Einheit  darstellte.  Auf  Grund  solcher  doppelter 
Normirung  der  Einheit  konnten  wir  auch  das  phönikische  Zei- 
eheo  für  20  mit  dem  altbabyionischen  für  10  (vgl.  g  15),  das 
ägyptische  fUr  60  mit  dem  altbabylonischen  fCir  30  in  Ver- 
bindung bringen.  Für  die  Etrusker  finden  wir  eine  directe  Be- 
stätigung in  den  etroskischen  Silber-Münsen.   Peten  gibt  es 

Vgl.  Mommsenr  Geschichte  de(t  römischen  Münswesens,  p.  817 
und  261. 
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n&mlicii  zwei  ReifaBo;  die  eine  deraeiben  trägt  bei  gldchem 
Gewichte  doppelt  so  hohe  Werthzeichen  als  die  andere.  Dm 
kann  nur  dadurch  erkl&rt  werden,  da«  es  hei  den  Etniakim 

(wie  bei  den  Babyloniem)  ein  leichtes  und  ein  schweres  Gewicht 

gab.^)  Ob  beide  Reihen  aus  verschiedenen  Gegenden  stammen 
und  gleichzeitig  in  Gebrauch  waren,  oder  ob  die  eine  lieihe 
aus  älterer  Zeit  stammt  &h  die  andere,  ist  zweifelhaft.  Dee^ke*) 
setzt  die  Reihe  mit  den  geringeren  Werthzeichen  in  die  Zeit 
vor  460  Chr.,  die  andere  in  spätere  Zeit»  Das  wurde  mit  Pauli'« 
Resultate,  wonach  die  Zeichen  Ai  X  in  ältester  Zeit  10  ond  20, 
erst  später  5  und  10  bedeuten,  gut  flhereinstimmen ;  in5g> 
lieh  ist  es  immerhin,  dass  es  sich  hierbei  nur  um  neben  ein* 
ander  bestehende,  räumlich  getrennte  Prägungen  handelt,  so  dass 
die  Zeichen  A  und  X  all  rdinrrs  ursprünglich  10  xmd  20  be- 
deuteten, aber  durch  den  Gebrauch  bei  den  verschieden  nor- 
mirten  Münzen  und  Gewichten  später  eine  andere  Bedeutung 
erhielten.  Auf  der  Pyramide  von  Meclo  (oben  g  8)  hätten  wir 
dann  ein  Zwischenstadium;  es  ist  die  Einheit  bereits  durch  I 
dargestellt,  die  10  bereits  durch  Xi  die  5  aber  noch  durch  \. 
Wenn  diese  Doppel pyramide  auch  auft  irerhältnissmassig  später 
Zeit  stemmen  mag,  lässt  sich  die  Anwendung  alterihümlicher 
Zahlzeichen  durch  die  wahrsch* mlich  religiöse  oder  sonst  sym- 
bolische Bedeutung  derselben  erklären  (vgl.  oben  p.  677  f.). 

Das  auf  dem  Dodekaeder  yorkommende  Zeichen  für  60 
findet  sich  in  späteren  etruskischen  Inschriften  nicht  mehr;  die 
babylonische  sezagesimale  Theilung  war  in  Vergessenheit  ge- 
rathen,  und  damit  auch  die  Bedeutung  dieser  Zahl. 

Das  Zeichen  für  50  ist  f"  oder  /fy.  Dasselbe  steht  wieder 
zu  dem  ägyptischen  hieratischen  Zeichen  in  Beziehung  (Taf.  VI). 
Macht  man  in  letzterem  die  drei  in  einem  Punkte  susammen- 
laufenden  Striche  gleich  lang,  so  wird  dasselbe  ^;  und  macht 


*)  Vgl.  Hultach  a.  a.  0.  p.  G85.  Muiuuisen,  dem  ein  Silberstück 
mit  dem  Zeichen  X  (statt  XX  =  20)  am  dem  Berliner  Museum  vorlag, 
denkt  an  einen  PrägefeUer  (a.  a.  Ü.  p.  217). 

^  Etruskisohe  Forschungen,  Heft  2. 
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man  die  beiden  SiUBerea  Siricbe  wieder  kflrser,  ab  den  mittleren, 
80  hat  man  die  etroskische  Zifier  50  =  1^. 

Pfir  100  wird  ein  Kreis  mit  zwei  m  einander  rechtwink- 
ligen Durchmessern  (v^l.  Taf.  IX,  Fig.  6,  Nr.  35^  gebraucht. 
Die  Entstehung  des  Zeichens  ist  unklar;  vielleicht  hängt  es  mit 
einem  altbaby Ionischen  Zeichen  für  10  zusammen  (Tgl.  oben 
p.  678).  Auch  für  1000  wird  ein  besonderes  Zeichen  angegeben, 
das  aber  anscheinend  nicht  eicher  beglaubigt  i^t;  es  soll  auf 
einem  geechnitkeoeo  Karneol  vorkommen,  anf  dem  ein  Mann  mit 
einem  Abacns  dargestellt  ist.^) 

Gharaktertstiseh  fttr  die  etmskieche  Zahlbeseichnung  ist  die 
siibtractive  Methode,  die  wir  auch  schon  auf  den  Gewicliten 
und  dem  Dodekaeder  vom  Monte  Loffa  vorfanden.  Sie  bestand 
ako  seit  ältester  Zeit  und  wurde  später  sehr  ausgebildet 
(z.B.  1^X11^38).  Auch  für  diese  Methode  finden  wir 
Analoga  unter  den  ältesten  babylonisclien  Zahlzeichen. 
Anf  den  Tafeln  Ton  Tello  werden  n&mlich  die  Zahlen  9,  8,  7, 
19,  18,  17  u.  s.w.  als  10—1,  10  —  2,  10—3,  20—1  n.s.  w. 
geschrieben*),  wie  ee  in  Fig.  5,  Taf.  IX  dargestellt  ist;  das 
Zeichen  ist  dabei  als  lal  =  weniger  v.n  lesen.  Da  diese 
Tafeln  aus  dem  Ende  des  dritten  Jahrtausend  v.  Clir.  stummen, 
so  lit'LCcii  /wi.sclien  dem  Anftreten  dieser  subtractiven  Sein»  il»- 
v/eiHG  in  Asien  und  dem  Erscheinen  derselben  Schreibweise  auf 
unserem  Dodekaeder  mindestens  1200  Jahre;  es  fehlen  jegliche 
Terbindende  Zwischenglieder.  Eine  Uebertragnng  yon  einem 
Orte  znm  anderen  kann  daher  nicht  ohne  weiteres  behauptet 
werden.  Insbesondere  ist  eine  fthnliche  Bezeichnong  bei  den 
Aegyptem  nicht  üblich  gewesen;  Tielleieht  allerdingB  kann 
das  auf  Taf.  V  an  erster  Stelle  ^e^^ebene  demotische  Zeiclieii 
für  4,  das  wir  als  3  -f-  1  autt'assten,  auch  als  5 —  1  gelegen 
werden,  indem  der  links  stehende  verticaie  Strich  die  Einheit, 

M  ^'gl.  ().  M  11 1 1  (  r .  Die  lüiii-^kor.  II,  j».  318,  sowie  ('orüHon  a.a.O. 
litl.  l,  p.  40  (wo  die  Zoi<  hen  für  50  uixl  100  offonViar  durch  einen  Satz- 
fi'hler  verwechselt  wind).  Nach  Mittheiluiig  des  Herrn  Oollegen  Fiirt- 
w  tili  gl  er  int  dio  Leuuug  dea  Zeichens  auf  de»  Steine  sehr  unsicher. 

^)  Vgl.  Ueisuer  a.  a.  0.  (oben  p.  70GJ. 
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der  8chr&g  stehende  Sbrich  mit  den  beideii  Punkten  (nach  Oo- 
lunine  a  ond  b)  die  5  dmtellt  JedenfikUt  muBBto  sicli  das  Be- 
dQrfnias  zor  Anwendung  dieser  Sehreibweiee  besonders  d»  gsiteod 

machen,  wo  zwischen  1  und  10  kein  selbststandiges  Zahlzeichen 
im  Gebrauche  war,  denn  eine  8  oder  9  durch  ebenso  Yiele  einzelue 
Striche  wiedei zu<^eben,  war  ein  lilstiges  Verfahren.  Die  Etrusker 
haiteo  nun  ein  Zeichen  für  5  (nämlich  I  und  später  A);  es  isi 
daher  wahrscheinlich,  dass  sie  das  subtractive  Verfahren  von 
einem  anderen  Volke  annahmen,  das  ein  besonderes  Zeieben  fftr 
5  nicht  anwendete.  Ein  solches  Volk  aber  waren  wieder  die 
Phdniker;  und  Uber  die  von  letsterem  im  Handelsferfcehre  su 
den  ältesten  Zeiten  gebrauchten  Zeichen  sind  wir  nicht  unter» 
riebet  (vgl.  p.  G93).  Ks  erscheint  daher  eine  Uebertragung  von 
Asien  nach  Oberitalien  nicht  unmügiicb,  ii^t  aber  nicht  naoh- 
weisbar.  — 

Nach  dem  Vorgänge  Ton  Mommsen  nimmt  man  in  der 
Hegel  an,  dass  von  den  Römern  die  Afl{iiraten  des  ohalkidischen 
Alphabeis  4.(2),  8(^)1  (D(?>)  als  Ziftoi  fttr  50,  100  nnd 
1000  Terwendet  worden      wobei  dann  V  ond  X  nnevUirt 

bleiben.  Schon  Friedlein^)  hat  die  Gründe  geltend  geniarhf, 
die  gegen  diese  Auffassung  angeführt  werden  können.  Der  Zu» 
saninienhang  zwischen  den  etruskischen  und  römischen  Ziffern 
ist  allgemein  anerkannt.  Da  wir  nun  die  ersteren  ans  dem 
ägyptischen  Systeme  erklärten,  so  sind  damit  anchdie 
letsteren,  wenig^stens  die  Zeichen  fflr  5,  10  und  50  er- 
ledigt, nämlich  V,  X  ond  ^ »  L.  Die  Zeichen  aoid  hier 
aof  den  Kopf  gestellt,  was  daher  rtthren  mag,  dass  die  alt- 
etruskischen  Inschriften  häufig  so  geschrieben  sind,  dass  die 
erste  Zeiie  von  rechts  nach  links  läuft,  die  zweite  dann  von 
links  nach  rechts,  und  dass  in  der  zweiten  Zeile  gleichzeitig 
die  Buchstaben  verkehrt  stehen.  Die  Uebertragung  etruskischer 
Oultor  nach  Rom  bedarf  kanm  einer  Erklärung,  denn  in  der 

V^'l.  iliiftiHT.  R^trti^M'hf  F|.iu'raphik  in  v.  Müller'ü  Uuidbudi 
der  klasH.  A11<m  tliinnswiss.Mischiift.    liU.  I.  2.  Aufl..  p.  651. 

Di'-  /:ilil/.<M<  lit.'ii  iiinl  <las  .'lemeiitai c  lift  hiuMi  tlor  Griechen  and 
Komei-  und  des  chnsilicheu  Abendlandea,  Krlangeu  IbüU,  p. 
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Zeit  der  Könige  stand  Rom  wiederholt  unter  etniskischer  Herr- 
schaft; SerTios  Tnllins,  die  Tarquinier  nnd  Porsenna 

wareu  etriiskische  Fürsten,  die  Jioni  unterjocht  hatten.^) 

Das  Zeichen  für  100  soü  in  ältester  Zeit  ebenfalls  mit  dem 
etruskiscben  Zeichen  0  übereingebtimmt  haben*);  gewöhnlich 
wird  dafOr  der  Anfangsbuchstabe  von  centnm  gebraucht,  ebenso 
für  1000  derjenige  Ton  mille.  Die  Tausende  werden  beseichnet 
durch  Einfassen  der  betreffenden  Zahl  zwischen  Terticale,  halb- 
kreisförmige Striche,  so  dass  das  Zeichen  fdr  1000  einem  <|> 
ähnlich  nicht;  nocliinali^^e  Einfassung  »^ab  dann  10,000;  drei- 
malige Ein  tits^suiig  100, OOO.  Dieb  Verfuhren  erinnert  unwill- 
kürlich an  daa  System  der  phönikischen  Ziffern,  in 
denen  das  Zeichen  für  100  entsteht,  indem  dasjenige  fHr  10 
zwischen  zwei  verticale  Striche  gesetzt  wird  (vgl.Taf.  IX,  Fig.  1). 
Nach  Friedlein  ist  auch  das  soeben  erwähnte  etruskische  Zei- 
chen ftir  100  durch  Einfassung  des  Zeichens  X  ffir  10  ent- 
standen; nur  haben  sich  die  beiden  halbkreisförmigen  Striche 
liier  zu  einem  vollen  Kreise  vereinigt.  Auf  diese  Weise 
Hesse  sicli  also  das  etrusk isclie  Zeichen  für  100  aus 
dem  Systeme  der  Phöniiter  erklären. 

Ein  horizontaler  Strich  über  einer  Zahl  verwandelt  dieselbe 
in  eine  entsprechende  Anzahl  von  Tausenden,  so  dass  z.  B. 
X  ==  10,000  ist*  Setzt  man  diese  Zahl  zwischen  zwei  verticale 
Linien,  so  bedeutet  das  (nach  dem  phönikischen  Systeme) 

eine  Mnltiplication  mit  10;  es  ist  also  |X|  =  100,000;  endlich 
wird  [x]  =  1,000,000. 

Für  500  tbeilt  Httbner  (a.  a.  O.)  ein  vereinzelt  vorkom- 
mendes Zeichen  mit,  das  aus  dem  ägyptischen  demotischen 
Zeichen  (vgl.  Taf.  VII)  entsteht,  wenn  mau  die  rechts  befind- 
liche Schleife  etwas  vergrüssert  und  dann  links  und  rechts  (ent- 
sprechend der  veränderten  liichtung  der  Schrift)  vertauscht. 


*)  Vgl.  z.  B.  Cor.sseii  a.  a.  ü.  Hd.  1,  j).  416;  O.  Müller  a.  a.  0. 
BU.  1,  p.  120;  Heibig,  lUliker  der  Po- Ebene,  i».  103. 

2)  Vgl.  0.  Müllor  u.  a.  0.  Ii<i.  2,  p.  319.  Vgl.  dagegen  Hübiier 
a.  a.  Ü. 
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Aus  den  ältesten  etruskischen  Zahlen,  nnd  somit 
aus  den  ägyptischen  und  phönikischen  Ziffern  lassen 
sich  die  Zahlzeichen  der  Römer  daher  ungezwungen 

ableiten. 

§  17.  Ueber  gewisse  symbolische  Zeichen  ans  prt- 
historischer»  besw.  firtthfaistorischer  Zeit. 

Wir  haben  die  auf  dem  Dodekaeder  und  auf  den  Stein- 
gewichten vom  Monte  Loffa  vorkommenden  Zeichen  ohne  Uück- 
siclit  auf  etwaige  sonstige  gleiche  oder  ähnliche  Zeichen  he- 
handelt  ;  denn  es  kam  darauf  an,  aus  diesen  Zeichen  allein, 
deren  Bedeutung  als  Ziifem  durch  das  Vorkommen  auf  Qe- 
wichten  gesichert  war,  alle  nur  möglichen  Schlflsse  zo  siehen. 
In  der  That  sind  auch  solche  Zeichen,  die  sicher  als  Ziffern 
zu  deuten  wären,  anscheinend  sonst  nicht  bekannt.  Wir  können 
aber  eine  grosse  Anzahl  ähnlicher  Zeichen  /.u^animenstellen, 
von  denen  es  .sicher  ist,  da^^s  sie  aus  einer  Zeit  .stammen,  aus 
der  wir  auch  das  Dodekaeder  datirten  f  Anfang,  jedenfalls  erele 
Hälfte  des  ersten  Jahrtausends  v.  Chr.),  und  die  daher  unserer 
chronologischen  Annahme  zur  Stütze  dienen. 

In  erster  Linie  kommen  hier  die  Zeichen  auf  einzelnen 
Stücken  des  grossen  Bronze- Schatzes  Ton  S.  Francesco  in 
Betracht,  der  1877  in  Bologna  von  Zannoni  ausgegraben  wurde 
und  von  ihm  ausführlich  beschrieben  ist.')  In  einer  miicbligen 
Urne  wurde  eine  grosse  Aii/alil  von  Paalstäbeu  (Kelten),  Lanzen- 
spitzen, Fibeln,  Messern  etc.  gefunden,  im  Ganzen  1418  Kilogr. 
Die  Fundstücke  entstanmieu  meistens  der  Bronzezeit,  dehnen 
sich  aber  bis  in  den  Anfang  der  Eisenzeit  aus,  da  auch  einige 
Stücke  Eisen  nachgewiesen  wurden.*)  Die  Zeichen  sind  theils 
eingeritzt,  theik  beim  Guss  in  Belief  heigestellt.  In  Nr.  1  »22, 
35,  38,  47  auf  Taf.  IX  (Fig.  6)  sind  einige  dieser  Zeichen  re- 
producirt.    Die  Zeichen  Nr.  1  —  6  stellen  ofifenbar  Zahlen  dar; 


•)  LaFonflcna  fli  Holotma.  2  Bdf».  (Te^^t-o  nn.l  Tav-.l.-l  H,.l..^a  188S. 
2)  Vgl.  tuu  li  -M  Oll  1  ol  i  u.^,  La  ^  iviliHiition  j»rimitive  en  Italie,  p.  343, 
sowie  dessen  obeu  (p.  C72)  citirte  Arbeit. 
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in  Nr.  8  haben  wir  die  etruskische  50  (wenn  nicht  den  Buch- 
staben x)  ^0*"  "Os;  in  Nr.  9  erkennen  wir  diusselbe  Zeichen, 
das  uns  auf  einem  Gewichte  vom  Monte  LofFa  begegüete,  und 
dos  wir  ak  15  lasen;  Nr.  10  ist  die  Zahl  20;  Nr.  11  int  wahr- 
scheinlich auch  eine  Ziffer  (20?),  da  dieselbe  auf  einem  P;i;\lstabe 
zweimal,  aof  einem  anderen  fünfmal  wiederholt  ist.  In  Nr.  12 
und  13  erkennen  wir  dies  ägyptische  Zetchen  fttr  60,  das  wir 
aof  dem  Dodekaeder  nachsaweisen  yersnehten  (p.  068  f.).  Man 
kannte  hier  allerdings  auch  an  den  Buchstaben  £  denken  (zu- 
mal bei  dem  Zeichen  Nr.  12j;  da;»  Zeichen  Nr.  14  ist  aber 
sicher  kein  Buchstabe,  sondern  die  liieratisch-ägyptische 
80  (vgl.  Taf.  VI);  und  dadurch  wird  es  wahrscheinlich,  d&ss 
noch  Nr.  13  eine  Zahl  (nänilich  60)  darstellt;  vielleicht  haben 
wir  auch  in  Nr.  4  nur  eine  flüchtige  Schreibweise  für  dieses 
Zeichen.  Nr.  15  ist  eine  Form  des  griechischen  Bnchstaben  v, 
Nr.  16  und  17  könnte  man  als  30  lesen,  nnd  zwar  hatten  wir 
in  Nr.  17  eine  babylonische  30  (vgl.  Taf.  IX,  Fig.  2).  Endlich 
Nr.  35  und  38  liefern  uns  bezw.  die  etruskisclien  Zeichen  für 
100  und  50.  Das  Zeichen  Nr.  18  erinnert  an  die  Zahl  auf 
Fläche  Nr.  5  des  Dodekaeder,  die  uns  5iweifeiiiatt  blieb.  Ausser- 
dem kommt  das  überall  in  prähistorischer  Zeit  verbreitete  Haken- 
kreuz (Svastica)  anch  hier  vor.  Einige  dieser  Zeichen  linden 
sich  auch  anf  anderen  oberitalischen  Fnnden  aus  Gräbern  oder 
Wohnst&tten,  die  Zeichen  Nr.  7,  22,  50  z.  B.  in  den  Grabern 
von  Benacci.  Zannoni  (a.  a.  0.  p.  114  ff.)  versucht  ein  ,um- 
briches"  Alphabet  aus  ihnen  zn  constmiren.  Einige  derselben 
«Uufteii  indessen  durch  unsere  Uutersucliungen  als  Zahlzeichen 
nachgewiesen  sein ;  zumal  das  Auftreten  der  ägyptischen  80 
spricht  für  diese  Interpretation. 

Aus  den  etwas  jüngeren  Gräbern  von  Certosa  scheinen 
ähnliche  Zeichen  nicht  bekannt  zu  sein.')  Nur  auf  einem  Thon- 
scherben finde  ich  das  Zeichen  Nr.  50  und  zwar  abgebildet  bei 

')  in  den  Griibern  von  (Jolasecca  (vgl.  oben  p.  676)  finden  sich  die 
etruakischen  Ziffeni,  Nr.  5,  Nr.  6  und  Nr.  8,  anaaerdem  diis  Zeichen  37 
(vgl.  nuten),  dM  auch  alu  Üiicbtitabe  im  etruskiaehen  Alphabete  vor* 
kuiumt. 
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Zannoni*)  auf  Taf.  13ü  aus  einerii  Grabe  seiner  dritten  Periode, 
iu  dem  auch  eine  sogenannte  Schlaugentiehel  gefunden  wnrfie, 
das  detnoach  etwa  in  das  6.  oder  7.  Jahrhundert  t.  Chr.  m 
Selxen  ist  (vgl.  oben  p.  673  f.).  In  den  Gnibero  Ton  fisle  findet 
rieh  wiederholt  das  Zeichen  Nr.  44  auf  kleinen  ornenentiiieii 
Thoa*Pynmiden*);  dnaeelbe  Zeichen  gilt  bei  den  Babjknieni 
nie  Symbol  der  Qottlirit,  ein  ihnliehee  nk  Zeichen  für  den  Grad 
bei  der  Knitthetlnng.*) 

Da'^  Vorkommen  von  Nr.  50  auf  einem  Thonscherben  lässt 
veruiutlien,  dass  solche  Zittern  üfler  auf  Vasen  angebracht 
wurden.  In  der  That  findet  sich  dasselbe  Zeichen  auf  zwei 
etruskischen  Vasen  ans  Taere  im  Berliner  Antiqnarium*);  ebenso 
die  Zeichen  Nr.  17  auf  einer  Vase  ans  Ynlci  (ib.  Nr.  1806); 
Nr.  6  Terbanden  mit  88  anf  einer  anderen  etroskieehen  Vaee 
(ib.  Nr.  1840);  Nr.  38  xoeammen  mit  Nr.  5  (also  m  leeeii  ab 
55  oder  als  60)  auf  einer  Vase  am  Vnkn  (ib.  1879).  Die» 
Bei>]»i«'le  lassen  siidi  l)eliebig  vermehren;  es  ist  mir  indessen  un- 
möglich, auf  die  sich  darbietenden  Fragen  jetzt  näher  ein/u- 
gehen.  Dass  wir  es  hier  mit  etruskischen  Vasen  zu  thun 
haben,  gibt  eine  neue  Bestätigung  dafür,  dass  auch  die 
Gewichte  nnd  das  Dodekaeder  Tom  Monte  Loffa  den 
Etrnekern  (bez.  Rätern)  angeechrieben  werden  mflwen. 

Ziffern  wurden  auch  auf  griechiscli en  Vasen  häufig  am 
Boden  derselben  angebracht  (eingekratzt).  R.  Schöne  hat  sicii 
mit  der  Bedeutung  derselben  beschäftigt*);  darnach  geben  die 
Zahlen  an,  wie  viele  Gefässe  einer  Serie  fGr  einen  bestimmten 
Frei«  zu  Terkanfen  waren,  z.  B.  xQarrjgEg:  Fl:  w/i^:  hhhh^ 
6  Eratere,  Preis  4  Drachmen.  £ine  ähnliche  Bedeutung  mag 
auch  den  Zahlen  auf  den  etruskiachen  Vasen  zukommen«  ebenso 


Scan  dells  Certoaa  di  Bölogna,  1876. 
3)  Vgl.  Paoli,  AltitaiiMJbe  Fttncfaungen,  Bd.  8,  p.48. 
*)  Vgl.  Cantor  a.  a.  0.  p.  89  f. 

*)  Nr.  1718  nnd  1714  in  dem  von  Fort wftn gier  heiamgegebCBm 
Oataloge. 

^  Commentationet  philologicae  in  honorem  Theodori  li«iiiiBMai. 
Berlin,  1877,  p.  649. 


.^  .d  by  GüOgl 
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den  Zeichen  auf  den  Bronzen  des  Schatzes  von  S.  Fran- 
cesco. Letzlere  Bemerkung  hat  weniirstens  tlieilwf  i-e  GiUig- 
keifc;  andere  Zeichen  sind  vielleicht  nur  Fabrikmarken^),  viel- 
leicht auch  EigenthumsDiarken  (zumal  wo  Buchstaben  einge- 
ritzt sind). 

Hervorzuheben  ist  eine  bemmdere  Klasse  yon  Grab-UmeD, 
die  sogenannten  Hausnrnen;  sie  sind  ebenfalls  etruskiscb  und 
stammen  ans  den  Anfängen  der  Eisenzeit,  wie  dnreb  die  in 

ihnen  gefundenen  Fil)eln  bewiesen  wird.  An  einer  Üeffnuug  im 
Dache*)  findet  sich  wiederholt  das  Zeichen  Nr,  31  nnd  32,  das 
an  Nr.  12  bezw.  13  (ägyptisch  60)  erinnerte.  Auch  das  ent- 
sprechende Zeichen  mit  4  Strichen  kommt  vor  (ä<Tyj>ti8ch  80). 
Möglich  ist  es,  dass  diese  Striche  keine  Zahlen  darstellen,  son- 
dern einen  Theil  der  Dacbconstraction  wiedergeben.  JedrafaUs 
ist  es  nicht  anfiftllig,  wenn  die  Zahl  60  in  symbolischer  Be- 
deutung Torkommt;  ist  sie  doch  die  Grundzabl  des  babylonischen 
Zahlensystems,  wurden  doch  z.  B.  60  babylonische  Hauptgott- 
heiten verehrt,  denen  die  Zahlen  zuf^eordnet  wariMi.^)  Uebri^ens 
nicht  nur  diese  /eielien  eiinnern  an  Aegypten,  sondern  auch 
die  liausurne  als  solche;  denn  sclion  im  alten  und  mittleren 
Reiche  wnrde  oft  den  Sarcopliagen  die  Qestalt  von  Häusern 
gegeben.*) 

')  Auf  griechischen  Va.~it^ii  sind  Fahrikmarkon  Tiiohrfuch  nach- 
gewie.sen:  v{»l,  P,  Becker,  .I  ilni  rieckeifien*«  TabrbfiHt.'i  für  l^hilologie, 
4.,  5.  und  10.  Suppl.-Bd.,  It  r u  n«l  mann .  ib..  17.  Snpiil.-l)  1. 

^)  Vgl.  die  Abbildung;  zwei*'!-  solcher  Urnen  bei  Virehow:  Zeit- 
«eiirift  für  Ethnologie,  B<1.  XV,  p.  321  ff.  und  die  eingehende  Besprechung 
in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie,  1883. 

8)  Vgl.  Cantor  a.  a.  0.  p,  86. 

Vgl.  Erman  a.  a.  0.  p.  2H,  Perrot  et  Cbipies  a.  a.  0.  1. 1« 
p.  t88  f.  Aach  in  Deutocliland  sind  Haosunien  gefimden,  selbst  in  Born- 
holm  nnd  vielldcbt  auch  in  Ostpreassen  (vgl.  Heydedc,  Siteungsberichte 
der  Altertimmsgeaelkchaft  Pnissia,  Heft  19,  Tut.  X).  Sie  haben  sich  also 
ebenso  wie  das  Spinl'Omament  (t^.  oben  p.  686  f.  Anm.)  von  Aegypten 
über  Oberitalien  nach  Norden  verbreitet,  vielleicht  auf  demselben  Wege» 
den  auch  die  in  Westpreussen  so  sahireichen,  auch  bis  Og^reussen  ver- 
breiteten Gesichts-Unien  (bei  denen  nur  die  Mittelglieder  au.^  Deutsch- 
land fehlen  und  für  die  vieUeicbt  ein  zweiter  Weg  äber  üi^sarülc  führte) 
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Ausserdem  finden  sich  auf  den  Hausimien  andere  Zeielien, 

die  theilweise  wohl  nur  ornamentalen  Charakter  tragen,  theil- 
weise  au  die  Formen  pkönikisclier  Buchstahen  erinnern,  so  da» 
Zeichen  >C,  terner  Nr.  33  und  .'J8  in  Fig.  6,  Taf.  IX,  von 
denen  ertsteres  als  phöuikiscbes  ^,  letzteres  al^  phönikisches  II/^) 
oder  als  etruskiscbe  50  anfge£u8t  werden  kann.  Virchow 
▼ergleicht  diese  Ornamente  mit  denen  anf  gewjam  Gefäasen 
Ton  Hissarlik.  Wir  können  diesen  Vergleich  verallgemeineni, 
indem  wir  die  Ornamentik  der  Hansnrnen  als  eine  be- 
sondere Anwendung  derjenigen  symbolischen  Zeichen 
(incl.  Ziffern)  auffassen,  die  zu  Anfang  der  Eisenzeit 
Uberall  verbreitet  waren. 

Mit  den  Etruskern  hängen  endlich  auch  die  sogenannten 
Steinmetz- Zeichen  auf  der  ServianischeD  Mauer  von  Horn 
zusammen,  denn  dieselbe  wurde  (wenigstens  theilweise)  zu  einer 
Zeit  errichtet,  wo  Rom  unter  etruskiseher  Herrschaft  stand; 
Shnlich  ist  es  mit  den  analogen  Zeichen  auf  den  Blauem  Ton 
Pompej  i ,  denn  auch  diese  Stadt  war  lange  (wie  ganz  Oampanien) 
den  Etruskern  unterworfen.')  Abgesehen  von  Bucbstaben  kommen 


!?ewan<lert  sind;  bei  letüLcrt  ii  sind  die  Anklänge  an  ä^yptischf  Kultur 
in  Uei  Dniamcntik  noch  deuiliiher.  wie  sclion  Berentlt  hervorgehoben 
hrtt  (öthriften  der  physikuliach-ökonomiMchen  Ge-sellschaft  in  Könij^b»Tg, 
üd.  13,  1872;  vgl.  um-h  Tischler,  CorrespondeuKblatt  der  deut-(K:hen 
anthrop.  Qesellich.  1860,  p.  186). 

Vgl.  Schr(»der»  a.  a.  0.  Taf.  A,  p.  76.  Noeh  gritaser  ist  die 
Admlicbkeit  des  enteren  Zeidiena  mit  einem  (auf  Taf.  IX  nicht  repto- 
ducirten)  Zeichen  auf  einer  Vaae  aua  Kreta  (Evans  a.  a.  0.  p.  379). 

')  Die  van  verschiedenen  Gelehrten  gesammelten  Zeichen  dieser  Art 
sind  zusaiiimenfaaHond  bearbeitet  von  0.  Iii  cht  er:  lieber  antike  Stein- 
metz/.eich^i  25.  Programm  zum  WinkolmannfcHte,  Berlin  1886.  Der:<elhe 
erkennt  zwar  den  *  ti  ii-jkischen  Charakter  mancher  Zeichen  an,  schliesjüt 
aber  aua  dem  quadratischen  Charakter  der  Schrift  (F,  E,  H,  N,  T), 
dais  die  Mauer  aus  jüngerer  Zeit  herrOhnm  müüHe.  Der  Schltiss  wini 
unsicher,  wenn  man  bedenkt,  dass  es  gar  nicht  feststeht,  ob  mit  diesen 
Zeichr-n  die  uns  bekannten  Biich.stalien  p-'^moint  sind :  einige  könnrn  (wie 
henierkt)  al«  Zahlen  gedeutet  wt-nlcn  :  andere  sind  vielbnrlit  willkürlich 
erfundene  Marken  (wie  «las  l'eTit:ii,'rainiii).  Tu  Betrort  des  Alters  dia" 
tiervius-Mauer  vgl.  auch  llelbig,  iialikcr,  p.  40, 
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auf  den  Quadern  der  Ser?iani8clien  Mauer  z.  B.  vor:  die 
Zdchen  Nr.  6  (=  10  oder  20),  Nr.  42  (=  phdnik.  20),  Nr.  47 

(=  plionik.  10;,  Nr.  7,  Nr.  8  und  Nr.  13  (=60,  vieUeiciib 
Buchstabe  E  oder  phönikisch  ü).  Ferner  auf  den  Mauern 
von  Pompeji:  Nr.  26,  Nr.  8  mit  einem  Querstnciie  am  oberen 
Eude,  Nr.  41,  Nr.  9  (dem  wir  auf  ekuflkiächen  Vasen  und  dem 
einen  Gewichte  ?om  Monte  Loffa  begegneten),  Nr.  82  (vgl.  die 
Hausamen),  Nr.  44  (vgl.  die  eoeben  erwtthnten  Thon-Pyramiden 
▼on  Este),  Nr.  45,  Kr.  5,  Nr.  4d  (das  weiter  unten  su  he- 
spreehende  Pentagramm,  vgl.  §  20),  Nr.  14  (der  pbonildeehe 
Buchstabe  1),  Nr.  36  (worauf  wir  sogleich  zarückkommen), 
Nr.  38  (etruskisch  50).  Einige  dieser  Zeichen  finden  sich  aucli 
in  Perugia  und  in  anderen  iUiüeQiüchen  Orten.  Manche  mi»geii 
die  Bedeutung  von  Zahlen  wirklich  gehabt  haben,  indem  sie 
die  Anzahl  der  von  demaeiben  Lieferanten  heschaiften  Quader 
angeben«  Andere  haben  nur  die  Bedeutung  von  Fabrikmarken 
der  betr.  Lieferanten,  so  besondere  die  Buchstaben. 

Die  Ton  uns  erwähnten  Zeichen  deuten  theils  nach  Ober- 
Italien,  theils  auf  die  Phöniker;  bei  letzteren  waren  solche 
Steinnietzzeichen  sicher  in  Guhrauch,  denn  phönikische  üuch- 
stahen  finden  sich  sowohl  auf  den  karthagischen  (?)  Mauern  vom 
Eryx  in  Sicilien^j,  als  auf  denen  von  Taraco  in  Sj^unien*);  auf 
letzteren  insbesondere  wieder  die  Zeichen  Nr.  34  (=  ^),  Nr.  13, 
Nr.  15,  Nr.  5 ;  ausserdem  auch  Nr.  20,  das  wir  schon  auf  den 
Mauern  von  Pompcgi  sahen  und  das  andererseits  auf  einer  Vase 
mit  phönikischer  Inschrift  aus  Panormus*)  angebracht  ist. 

Die  Ansichten  über  die  Datirung  der  fraglichen  Bauwerke 
scheinen  noch  weit  auseinander  zu  geben ;  die  Mauern  sind 
wahrscheinlich  jünger  als  die  Bronzen  von  S.  Francesjco,  ge- 


1)  Vgl.  Perrot  et  Chipiez,  t.III,  p.96u.334ff.  und  Richter  ft,a.O. 

2)  Y^\.  Hühner,  Hermes,  üd.  I,  1866,  p.  76. 

•)  Vgl.  ^:>rhröder  a.a.O.  p.  21.  DasseHio  Zciclirn  lindrt  sicli  z.B. 
als  Burbstabf  E  auf  Vaaen  von  Mikron  (vgl.  Kretsclimer,  Die  i^niechi- 
schen  \  isi  iiiiisrhnft^  n,  Gütersloh  p.  51)  als  Buchstabe  s  in  nord- 

ctriwkiBcJtcn  ln.--«_ luit'ton  (vgl.  i'smli,  Altitalisthe  Forschungen  II,  p.  OO, 
bö,  08,  88  uiid  III,  p.  lül). 

ISia  Matk-pliyB.  01.  4.  47 
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hffren  abo  in  eine  Zeit,  flir  welcike  (Per  phSnikiii^  BioiiHi  in 

Italien  allgemein  anerkannt  wird^},  und  sind  deshalb  für  unwre 
Ünfcer*';«  liuni^  (Iber  die  Herknnft  der  Zeichen  vom  Monte  Lo:l;i 
voii  gtjiiiigerem  Interesse;   sie  g»ben  tins  nur  (ebenso  wie  ihr 
Vorkotumen  aaf  etruskiücheu  Vasen)  Aufscbloas  dar&ber,  dam 
dieselben  Zeichen  darch  Jahrhnii'^'^rt*^  in  Gebrmueh  wiren,  wenn 
sie  dabei  auch  ihren  Werth  ale  ZiffnrD  iheüweiee  ejphfiwtiwi 
ond  eine  nur  eymbolieebe  Bedeotang  annahmen.  Solehe  84na- 
metneichen  konmen  eogsr  noch  in  der  KaJeMadt  vor^X 
am  römischen  Tbove  in  Trier  und  am  Platisehen  Araphitiieai«r 
in  Rom,  hier  allenlin^js  meist  Buchstaben  des  späteren  roraischeD 
Alphabets.    Zahlreich  werden  sie  dann  wieder  an  den  Bauten  I 
des  Mittelalters,  wo  jeder  ^leunnetK  die  von  ihm  bearbeiteteo  i 
Stöcke  mit  seinem  Zeichen  markirte.')  | 

Weit  älter  als  nnser  DodekaSder  sind  anderaneiti  die 
theilweise  entsprechenden  Zeiehen  ans  dem  mykeniacheo  nod 
a^^tischen  OnltcirkTeise.*)   Bs  kommen  hier  eratsns  die  feo 

IN'trie  in  Kahun  und  Gurob  (Aegypten)  «gefundenen  Topf- 
scherben ans  der  Zeit  der  12.  Dynastie  (ca.  2000  r.  Chr.)  in 
Betracht,  dann  die  von  Bliss  in  Tell-el-Hesy  gesammelten 
Scherben  von  ca.  1500  v.  Chr.,  endlich  analoge  Beste  aas  Cjpem 
ond  von  den  Inseln  des  Sgftischen  Meeres,  besw,  ans  dem  Pelo- 
ponnes.   Wir  wollen  knrs 

mit  1  die  ägyptisclien  Funde, 
,  n  ,  Funde  aus  Oypern, 
,  III  ,      .       ,   Mykeae,  Kreta  etc. 

beseichnen*  Dann  haben  wir  fQr  die  h&uiigsteii  Marken  loi- 
gende  Zasammenstellnng : 

Die  Zeichen  Nr.  5,  6,  7,  20  und  '66  ändeu  sich  auch  hier 

^  V^().  ..1..  n  p.  cm.  fenier  Perrot  et  Chipiez,  t.  III,  p.  852  ff. 

^)  V^l.  Jiübnf»r,  Monnt*»bori'  hte  der  HnrliritT  Akiuleiinf,  1861.  p.  97. 
H^ihft.  ^lil tli''ilii)ii:''ii  (Ut  k.  k.  (\'iitr;il-(\niinussi*>u  zm  Erfor 
Kchuiig  und  KrhaltiniLT  dt  r  Kunst-  und  historischeu  Denkmäler,  iakrg^  IX, 
Neue  Foli?e,  Wien  iSöli. 

*)  V>l.  EvauH     a.  0.  p.  ä4W  t\. 
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llbenill;  Nr.  13  in  II  and  III,  ausserdem  auf  dem  Dodekaeder, 
den  Bronzen  von  S.  Francesco,  den  Mauern  von  Rom ;  Nr.  23 
in  II,  Nr.  24  in  III  und  auf  eineui  Gewichte  vom  Monte  Loffa 
(=20);  Nr.  25  in  I,  II  und  III  (vgl.  oben);  Nr.  26  desgl., 
ferner  auf  den  Mauern  von  Pompeji  und  Taraco;  Nr.  27  und 
28  in  I,  II,  III;  Nr.  29  in  II  und  III,  verwandt  mit  Nr.  13, 
30  ond  32;  Nr.  36  in  II,  III  und  in  Pompeji,  damit  verwandt 
Nr.  37  in  II  und  III ;  Nr.  39  in  III;  Nr.  46  in  II,  III  und  als 
Steinmetz**Zeiehen. 

Wir  sehen  so,  dass  jede  Gruppe  von  Zeichen  einige  auf- 
weist, die  ihr  eif^enthünilich  zu  sein  scheinen,  während  andere 
a»ich  in  einer  chronologisch  späteren  Qrnppe  ebenfalls  auftreten. 
Dieser  Umstand  bestärkt  uns  in  der  Annahme,  dass  eine  lieber^ 
tragang  von  einer  Gruppe  zur  anderen  stattgefunden  habe  und 
daae  ee  stell  nicht  um  zufällige  Uebereinstimmungen  handle, 
da»  demnach  die  Entwicklung  und  Verbreitung  dieser 
Zeichen  von  Osten  nach  Westen  eine  ganz  analoge  ge- 
wesen sei,  wie  die  der  Ziffern. 

Wenn  sich  die  Steinmetz- Zeichen  bis  ins  Mittelalter  fort- 
geerbt haben,  so  haben  sich  die  Eigenthumsmarken  (und  als 
aolche  sind  die  eingeritzten  Zeichen  auf  den  Geräthen,  Urnen 
und  Broniten  vielfach  aufzufassen)  bis  in  die  Gegenwart  er- 
halten. Als  Haue*  und  Hof-Marken  werden  derartige  Zeichen 
noch  heute  in  Ostfriesland,  in  Mecklenburg,  Schleswig-Hobtein, 
in  den  kassubischen  Fischerdörfern  der  Insel  Heia  und  in  vielen 
Dörfern  vun  n>tpreussen  gebraucht.*)  Neben  Buchstaben  kom- 
men aus  unserer  Tabelle  in  ¥\^.  0,  Taf.  IX,  z.  B.  vor:  Nr.  6, 
7,  19,  20,  20,  27,  28,  36,  37,  38,  39.  40,  41,  43,  44,  46. 

Ob  freilich  auch  hier  noch  von  einer  directen  Uebertragong 
die  Rede  sein  kann,  ist  mehr  als  zweifelhaft.  Man  wird  in 
dieser  Beziehung  um  so  weniger  an  einen  Zusammenhang  denken 

können,  wenn  man  schliesslich  analoge  Zeichen  als  Eigenthums- 
marken einerseits  bei  den  Negern  in  Lunda  (südlich  vom  Gongo 

Vgl.  ßezzenberger ,  ÖitzuujjslM.'ii*  htc  <1.  Alterthumageaellöchaft 
Pruäitia,  Ueft  1»,  Köuigüberg  uud  G.  Conrad,  ib.  Hüft  20. 

47« 
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und  zwar  Nr.  48  und  49)  andereraeits  bei  den  Ainos  in  Japan 
(Nr.  89  und  51)  beobachtet 

Ftlr  uns  lagen  allerdings  die  Verhältnisse  L^iinstiger.  Wir 
schliesäen  nicht  aus  diesen  Zeichen  auf  Beziehungen  zwischen 
den  alten  Cnlturvölkem ;  sondern  wir  überzeugen  unt  nur,  daa 
das  Aaftreten  und  die  Verbreitang  solcher  Marken  mit  den 
sonafc  nachgewiesenen  Beziehungen  in  Uebereinstimmung  ist 

Ergänzend  Algen  wir  eine  Liste  Ton  anderen  Orten  bei« 
wo  Steinmetzzeichen  gefunden  sind :  Tarent,  Tindari  in  Sicilien, 
Cumä,  Anat^ui  und  Casii  inioenium  hei  Rom,  Olympia,  Hissarlik, 
Perganion,  «Samothrake,  Alexandria  (und  überhaupt  Aegypten), 
Persepolis,  Bisutun,  Damascns,  Afka,  Sidon,  Jerusalem  (hier 
auf  den  Subefcructionen  des  Tempels).  Auch  diese  AuÜEahlong 
scheint  zu  bestttigen,  dass  es  sich  bei  den  Steinmetezeich«!  um 
eine  orientalische  (phönikisch -ägyptische)  Sitte  handelt.  Auf 
alle  diese  Zeichen  einzugehen,  war  mir  bisher  nicht  möglich.*) 

Wenn  Brugäch  in  Bezug  auf  die  Steinmetzzeiclien  von 
einem  geheimnissvollen  Alphabete  spricht,  das  auf  eineu  innem, 
uralten  Zusammenhang  der  Steinbauerzflnfte  in  allen  Thailen 
der  alten  Oulturwelt  hindeutet,  so  können  wir  jetzt  diesen  Aot- 
Spruch  auf  alle  die  Terschiedenen  Qruppen  von  Zeichen  fiber- 
tragen, die  wir  behandelten,  n&mlich:  1)  auf  den  Funden  rom 
Monte  Loffa,  2)  aof  den  Bronzen  Ton  8.  Francesco  in  Bolo^a, 
3)  auf  etruskischen  Urnen  in  Certosa,  Vulci,  Caere  etc.,  4i  a  n 
den  etruskischen  Hausurnen,  5)  auf  den  Mauern  und  Tempei- 
bauten  der  genannten  Orte,  6)  auf  den  Thonscherben  Ton  Teil- 


»)  Vgl.  Ratzel ,  Völkerkunde.  Bd.  1,  p.(28)  u.  236.  Das  Zeichen  Nr. 48 
aus  Lunda  stellt  offenbar  eine  Eidechse  dar ;  ein  analoges  Zeichen  findet 

sich  auf  einem  Kupfer- Barren  unter  den  Alterthüraem  von  Sardinien 
(Porrot  et  Cliipicz,  t.  IV,  p.  99).  In  Neu-Gninea  ist  es  nncli  hent« 
S'xti**  bei  den  Eiiij^'chorrnou,  ihro  Töpferwanren  mit  Hamlt'lsinark*'n  m 
versehen;  jede  hervorragende  Töpferin  hat  ihr  besuudtrtM  Zeichen,  womit 
sie  ihr  Fabrikat  schützt;  Tgl.  0.  Finsch,  Zeitschrift  för  Ethnologie, 
Bd.  14,  p.  676. 

Vgl.  die  genaueren  Littemtiuangubcn  bei  Richter  und  Rzika 

a.  a.  0. 
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el-Hesy,  Kahun  und  Gurob  in  Aegypten,  7)  auf  verschiedenen 
Funden  aus  Cypern,  8)  auf  Thonscherben,  Skarabäen,  aus  Speck- 
stein geschnittenen  Stempeln  etc.  aus  der  mykeniachen  Epoche. 

§  18.  Die  Bedentimg  der  etnudoBoheii  und  keltisdien 

Polyeder. 

Abgesehen  von  ganz  elementaren  Formen,  wie  sie  durch 
die  babylonischen  Gewichte  in  Gestalt  des  Oabooktaeder  repra- 
sentirt  werden,  haben  sieh  bis  jetzt  im  Oriente  keine  Modelle 
regnlftrer  oder  yerwandter  Edrper  gefanden.  Wir  mOssen  daher 
die  Entstehung  des  Dodekaeders  Tom  Monte  Loflßs  in  Ober- 
Italien  selbst  zu  erklären  suchen. 

Wir  dürfen  hier  nicht  an  wissenschaftliche  Theorien  denken, 
denn  auch  im  mathematischen  Papyrus  der  A«"Li:y[)ter  tinden  wir 
noch  nichts  über  reguläre  Körper,  sondern  nur  au  eine  praktisch 
erworbene  Kenntniss  Ton  der  Existenz  eines  von  Fünfecken  be- 
grenzten, nahem  regattren  Kdrpers.  Ein  solcher  Kdrper  kommt 
Dan  in  der  Thajb  als  Krystallform  des  Pyrit  (Schwefelkies),  eines 
Eisenerzes,  Tor.  Dieses  Mineral  krystalllsirt  in  aasaeiordentlich 
vielen  yerschiedenen  Formen  des  tesseralen  Systems^);  unter 
ihnen  bemerken  wir  einen  von  20  Dreiecken  begrenzten  Körper, 
der  nahezu  re^ilär  und  einem  regulären  ikosaeder  äusserst 
ähnlich  ist,  ebenso  ein  von  12  symmetrischen  (nicht  genau  regu- 
lären) Fünfecken  begrenztes  Pentagon-Dodekaeder.  Obgleich 
nan  der  Schwefelkies  eines  der  am  allgemeinsten  Terhreiteten 
metalliachen  Mineralien  ist,  kommen  die  den  regulären 
Ikosagdern  and  Pentagon-DodekaSdern  gleichenden 
Pyrit-K  ry stalle  ansschliesslich  auf  Elba  and  in  den 
südlichen  nach  IMemont  ausmündenden  Thälern  der 
Alpen  (besonders  Truversella  uuti  Brosso)  vor;  und  Herr 
College  üroth  l)e.stätigt  mir,  dass  auch  \m  lu  ntt'  kein  an- 
derer Fandort  derartiger  Krystaile  bekannt  sei. 


*)  Vgl.  z.  B.  Naumann,  üUemente  der  Mineralogie,  8.  Auflage, 
Leipzig  1871,  p.  20  n.  569.  Genau  reguläre  IkoaaMer  und  Dodekaeder 
können  bekanntlich  als  Kiystalle  nicht  vorkommen. 


Digitized  by  Google 


726       Süzung  der  maüi.-^ya.  Clasve  vom  5.  Dezember  1896. 


Sebon  in  mhr  Mher  Zeit  Word«  auf  Blba  and  in  den  Alpen 
Eisen  gewonnen.^)  Wenn  die  Eennliiiss       DodekaiSder  dmdi 

die  Erfahrung  zuerst  erworben  wurde,  so  konnte  dic^e  Kennt- 
niss  nirgends  anders  als  gerade  in  0 beritalieii  v-U'^-iA 
auftauchen.  Wenn  nun  andererseits  tbat-^ächlich  ein  Duciekacdtfr- 
Modeil  aus  den  Anfängen  der  Eisenzeit  in  Obehtalien  gefunden 
wurde,  so  ist  daisen  Bedeutung  evident:  Das  Kisen  hatte  jeden-' 
falls  in  der  eraton  Zeit  seines  Bekaiiintwerdeaa  einen  sehr  bohen 
Werth;  nichts  natfirlieher,  als  dass  man  dem  so  seil- 
sam  regelmfissig  geformten  Minerale,  das  diese«  hoch 
geschätzte  Metall  enthielt,  eine  Art  besonderer  Ver- 
ehrunir  zollte,  oder  ilim  eine  besondere  symboJiscbe 
liedeutung  beilegte.  Wenn  die  Flächen  dieses  Dutiekaeder^ 
mit  Zitfern  bedeckt  sind,  so  wird  diesen  vielleicht  eine  ähnliche 
Bedeutung  zukommen  (vgl.  g  20). 

Diese  Art  der  Verehrung  des  Dodekaeders  mnss  ton  den 
piemonteaisehen  Alpenth&lem  oder  Ton  ESlha  au^egangcn  «ein 
nnd  mag  sich  von  dort  einerseits  Dach  Osten  (Monte  Lollh)  an 
den  Etmskem,  andererseits  nach  Korden  m  den  ifttiscben  (eben- 
falls etruskischen)  und  keltischen  Völkern  der  Schweiz  ond 
(weiter  westlich  und  nördlich)  Galliens  verbreitet  haben.  Da- 
durcii  fände  dann  auch  das  Auftreten  der  in  §  2  be- 
sprochenen Dodekaeder  in  Gallien  seine  Erkl&rnng. 
AndererseitB  wissen  wir,  dass  die  Technik  der  Bearbeitung  des 
Eisens  sneni  von  den  Kelten  an  grosser  VoUkommenheit  ge- 
bracht wurde;  ging  doch  von  ihnen  die  sogenannte  La-Tdne- 
Coltnr  ans.  Bs  ist  daher  erklirlich,  wenn  dem  DodekaSder  in 
Gallien  und  der  Schweiz  seine  symbolische  Bedeutung  läng^er 
erhalten  blieb,  als  in  Ober -Italien,  wo  in  der  Eisen -Technik 
bis  zum  Einbruch  der  Gallier  geringere  Fortschritte  gemaclii 
waren. 

Das  IkosaSder  von  Turin  (g  5)  mag  etwa  gleichaltrig  «ein, 
nnd  ihm  mag  eine  ähnliche  Bedeutung  zukommoi. 

Einiselne  DodekaSder  worden  allerdings  ausserhalb  Galliem« 


Vgl.  N  isä^eu  u.  u.  u.  p.  307  f. 


Digitized  by  Goog' 


F.  XMeMatm:  Zur  (7«<ahteAl«  der  ViUyedtf  €lc. 


727 


gefunden.  Solche  VenclileppiiiigeD  einzelner  Stücke  kommen 
andi  sonst  vor,  nnd  swar  gerade  in  der  römischen  Epoche 
dareh  YersetKung  TOn  Legionen,  die  sich  aus  dem  betreffenden 

Gebiete  rekrutirten.  So  erklärt  sicli  /.  B.  das  Aufiijideii  einer 
sogenannten  Flügel-Fibel  (ein  provinzi.il-römisches  Er/eugnis8 
aus  dem  2.  Jahrb.  n.  Chr.),  deren  eigentliche  Heimath  in  Nori- 
cam  zu  suchen  ist  und  der  ein  sehr  beschränktes  Verbreitungs- 
gebiet ankommt,  in  England  nachweislich  durch  Verlegung  einer 
römischen  Legion  aus  Norieum  nach  Britannien.*) 

Das  auf  Taf.  1  abgebildete  Dodekafider  wurde  in  Windisch 
(West- Sehwetz)  gefunden;  aus  demselben  Orte  stammen  die 
beiden  Schalen ,  welche  in  Fig.  7  und  8  auf  Taf.  1  dargestellt 
sind.*)  Sie  zeigen  dieselbe  Technik,  wie  das  Dodekaeder;  die 
Schalen  bestehen  aus  einem  bronzenen  Gitterwerke,  das  mit 
Knöpfen  besetzt  ist.  Die  Zwischenräume  waren  wahrscheinlich 
mit  Email  ausgefüllt  (vgl.  das  oben  unter  Nr.  21  angeführte 
Dodekaeder).  Diese  Gei^the  haben  offenbar  irgend  einem  Prunk- 
Zwecke  oder  einer  symbolischen  (religiösen?)  Handlung  gedient; 
daher  ihre  Aeholichkeit  mit  dem  Dodekaeder  in  der  Technik. 
Das  erhaltene  Bronze -Qitterwerk,  sowie  die  ellipsoidische  (ge- 
nauer sphäroidische)  Gestalt  der  Schalen  erinnern  merkwürdig 
an  ein  aus  den  Pfahlbauten  von  Bonrget  (Savoie)  stammendes 
Qefass.')  Dasselbe  ist  aus  Thon,  iiat  sphäroidische  Gestalt  und 
ist  verziert  durch  Parallel  kreise  und  Meridiane,  so  dass  ein  jenen 
Schalen  tou  Windisch  ähnliches  Gitterwerk  entsteht.  Das  Ge- 
ßss  besitzt  drei  Oeffnungen,  eine  oben  und  zwei  an  den  Seiten. 
Jedenfalls  diente  es  also  zu  einem  ganz  besonderen  Zwecke ;  und 
es  liegt  die  Vermutbung  nahe,  dass  es  zu  ahnlichen  Handlungen 

»)  Hihlebraud.  Antiquarisk  Tidskrift  för  Sv    l-p,  B<1.  4, 

p.  l&O  f.;  Tischler  in  dem  auf  p.  674  citirten  Werke  Meyers  über 
Gorina. 

Nach  den  von  Keller  a.  a.  0.  (obeu  p.  690)  gegebenen  Ab- 
bildungen. 

^)  V^l.  E.  Cantre,  Kiiulfs  |j;ileo*-thiiul<><,a(iue8  dans  le  hi\»\n  <lu 
HhöiR',  3  vul.,  Paria  1876 — 77;  mir  nur  bekannt  durch  den  Auszug  in 
den  Materiaux  pour  rhistoire  primitive  de  riiomme,  ann(Je  14,  vol.  13, 
2.  »Serie,  t.  9,  Toulouse  1878. 
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benutzt  wurde,  wie  jene  mit  unseren  DodekaSdem  verwandlen 

Schalen. 

Eine  analo<;e  Vei^  lnunsr  ma<x  man  auch  anrlen^n  mathe- 
matischen,  in  gewissem  iSiime  regelmässigen  üürpern  zugewandt 
haben,  wodurch  dann  auch  die  Pyramide  von  Mrt  lo  (§  8)  ihre 
Erklarong  fände.  Da  dem  Hakenkreux  QberaU  eine  religiOee 
Bedeutung  beigelegt  wurde,  und  da  zusammen  mit  diesem  Haken- 
kreuz auf  keltischen  Bronzeblecben  ein  aus  zwei  sich  kreuzenden 
Parallelogrammen  bestehendes  Ornament  vorkommt^),  so  isl  es 
sicher,  lijuss  die  Kelten  an  geometrisch  regelmilssigen  FijsjTiren 
ein  besonderes  Gefallen  hatten  und  solchen  Figuren  eine  sjni- 
bülische  Bedeutung  boile^rt* n. 

Bisher  wurden  die  Dodekaeder  theils  für  Wflrfei  (wozn  sie 
aber  wegen  der  KnOpfe  an  den  Ecken  nicht  brauchbar  aiod) 
gehalten*),  theils  fQr  Leeren,  d.  h.  Apparate  zum  BCessen  t<mi 
Rfthren-DuTchmessem  (wegen  der  Tersehiedenen  GrSsse  derOeff- 

iiuiigen,  die  sich  nicht  nach  einem  bestimmten  Systeme  jibzn- 
btufen  scheinen),  theils  für  Leuchter  (weil  man  im  Innern  eines 
Exemplares  Reste  von  Wachs  gefnnden  hatte).  Nur  Graf  Hugo 
spricht  bereits  die  Verniuthung  aus,  dass  es  sich  um  Geräihe 
handle,  die  zu  einem  Cultns-Zwecke  gebraucht  wurden. 

Wozu  die  Löcher  dienten,  Termag  ich  nicht  anzugeben; 
vielleicht  waren  sie  mit  Bmai!  ausgeftfllt,  wie  nach  dem  oben 

(p.  631)  unter  Nr.  21  aufgeführten  Exemplare  zu  vermuthen 
ist,  vielleicht  mit  einer  anderen  Masse,  auf  der  Zahlen  (wie  auf 
dem  Kxemplare  vom  Monte  Loffa)  eingegraben  waren.  Solche 
Zahlen  finden  sich  in  der  That  auf  dem  Dodekat'der  von  Bonn 
(▼gl.  oben  p.  633,  Nr.  2);  es  ist  mir  indessen  nicht  gelungen, 
fflr  die  Anordnung  der  letzteren  Zahlen  einen  Grund  zu  finden. 

Die  Schlüsselloch -Shnüche  Form  der  einen  Oeffnung  an 

inaiichen  Exemplaren  (z.  B.  auch  an  dem  auf  Taf.  1,  Fig.  4 
abgebildeten)  mag  den  Zweck  gehabt  haben,  ilius  Dodekaeder  auf 
einem  Ötabe  so  zu  befestigen,  dass  es  sich  nicht  drehen  konnte. 

*)  Vpl.  HfTf  11111(1.  Lo«  (  «  Ups  et  Ioh  ftanlois,  p.  91,  Fig.  49. 
^)  Vgl.  <lie  uühert^u  Angaben  hei  Co  uze  a.  a.  0. 
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lieber  das  Älter  der  einzelnen  in  §  2  aufgezSlilien  StHcke 

lilsst  sich  kaum  etwas  bestimmtes  sapjen.  Der  allgemeine  Cha- 
rakter und  die  Technik  deuten  auf  die  La  Tene- Periode,  was 
mit  den  vorliegenden,  meist  sehr  mangelhaften  Fondberichten 
gut  übereinstimmt.  Die  Dodekaeder  wurden  bis  in  die  Elömer- 
zeit  hinein  in  Gallien  gebraucht,  ygl,  oben  §  2,  Nr.  17. 

§  19.  Pythagoras. 

Was  war  nun  die  dem  DodekaSder  beigelegte  symboliache 
Bedeutung?  Das  können  wir  den  Lehren  der  Pytbagoraer  ent- 
nehmen.  Wir  kehren  hiermit  zu  der  in  §  9  aufgeworfenen 

Frage  zurück. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Pjtha^ni  iier  jedem  reguliu  t  u  KTtrper 
eine  symbolische  Bedt  utimg  beilegten;  dem  Hexaeder  (\\  artel) 
war  die  Erde  zugeordnet,  dem  Tetraeder  das  Feuer,  dem  Ocia- 
eder  die  Luft,  dem  Ikosaeder  das  Wasser;  das  Dodekaeder 
reprftaentirte  das  alles  umfassende  Weltall  (oder  auch 
das  Atom  des  alles  umschüessenden  Aethers),  Gantor  hat  mit 
Recht  hervorgehoben^),  dass  hier  das  Dodekaeder  im  Gegensätze 
zu  den  anderen  Körpern  eine  besondere  Rolle  spiele:  es  macht 
den  Eindruck,  als  wären  die  vier  zuerst  bekannten  Körper  auf 
die  vier  Elemente  bezoj^en :  als  man  dann  nachträglich  das  Do- 
dekaeder kenneu  lernte,  wurde  für  ihn  eine  kosmische  Bedeu- 
tung erst  gesucht. 

Damit  stimmt  die  £rzählung  über  den  Pythagf)räer  Hip« 
pasns.  Derselbe  soll  zuerst  das  Pentagondodekaeder  der  Kogel 
eingeschrieben  und  Terdffentlicht  haben ;  wegen  dieser  Gotilosig* 
keit  (die  darin  bestand,  dass  er  die  Lehren  seines  Meisters  ver- 
bessern wollte)  sei  er  im  Meere  uni<^'ekommen.  Diese  Erzählung 
lehrt  uns  deutlich,  dass  Pytha^'oras  das  Dodekaeder  zwar 
gekannt  hat,  dass  ibrn  aber  eine  ni ath e niatische  Con- 
straction  (Einbescbreibung  in  die  Kugel)  fehlte.*) 

»)  Vit],  a.  a.  <  ».  p.  14!>. 

Philosophie,  üd.  i,  ji.  377 j  die  Constriiction  des  Dodekaeders  gewiiäse  Schwie- 
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Gantor  macht  allerdings  diesen  Schluss  nicht;  er  beroft 
sich  Tielmehr  darauf,  dass  das  Pentagramm  (Stenifttnfeck, 
YgL  Taf.  IX,  Fig.  G,  Nr.  43)  ?on  den  Pytbagorftem  als  Erken* 

nungszeichen  benutzt  wurde;  er  schliesst  daraus,  dass  das  regel* 
uiäsjsif^e  ebene  Fünfeck  und  der  goldene  Schnitt  dem  Pytlia- 
gorus  bekannt  und  walii.scheinlicli  von  ihm  entdeckt  ward,  und 
gewinnt  dadurch  eine  Stütze  für  die  Annahme,  dass  Pjtha- 
goras  auch  das  Dodekaeder  zu  construiren  wusste.  Aber  diese 
Betrachtung  ist  nicht  entscheidend,  denn  das  Pentagramm  war 
wahrscheinlich  schon  frfiher  bekannt  nnd  wnrde  schon  frflher  als 
symbolisches  Zeichen  gebrancht.  Wenn  wir  dasselbe  anf  den 
Mauern  Pompeji*8  als  SteinmetzKeichen  finden  (p.  721),  so  ist 
das  kein  sicherer  Beweis  für  das  Alter;  das  Pentagramm  kommt 
aber  ausserdem  auf  einer  annähernd  zu  datirenden  Va?e  aus 
Caere  vor,  bekannt  unter  dem  Namen  der  Aristonophoö-Vaöe, 
welche  die  älteste  uns  erhaltene  Töpfer-Signatur  trägt  {AgiaiO" 
roqpog  ejToiaey).  Auf  der  einen  Seite  ist  die  Blendung  des  Po- 
lyphem  dargestellt,  auf  der  anderen  der  Kampf  «wischen  swei 
Schiffen.  Die  Art  der  Darstellung  erinnert  an  die  mykenisehe 
Periode  ^j  ;  der  Gegenstand  der  Darstellnng  an  die  Grabstelen 
von  Pesaro,  die  auch  unier  mykenischem  Einflüsse  entstanden 

rigkeiten.  Auch  in  der  Neuzeit  scheint  deahalb  das  Dodekaflder  alt  Sjm* 
hol  höherer  mathematiicher  Disciplineii  angewandt  za  sein ;  >o  eneheint 
es  (sluammen  mit  anderen  astronomischen  und  geographischen  Apparaten) 
im  Titelkupfer  des  Werkes  von  Bouguer  (worauf  mich  Herr  Gekeim- 
rath Conze  aufmerksam  machte):  La  Agare  de  la  terre,  d^tennin^  per 
les  observations  des  HeBsieurs  Bouguer  et  de  la  Gondamine,  Paris  1749. 
AuffUlig  ist,  das.-,  hier  das  Dodekaeder-Modell  hohl  und  mit  runden  Oeff- 
nungen  in  den  riii<hen  dar«re!<tellt  ist,  wie  bei  den  keltischen  Dwiek»- 
Sdem.  Auch  auf  dem  })»'kannten  Portrait  de-  Johannes  Neudorfer 
(Nüniltf'rg  1561 ;  vgl,  Nr.  063  des  Kidalogs  der  kgl.  älteren  Pinakothek. 
1893)  hält  der  Darir' sti  llte,  welcher  seinem  Sohne  Unterricht  ortheilt, 
ein  Dodekaedei -Modell  in  der  TJnken 

')  Nach  Furtwaij  «  v.  Aldi. mellimgen  der  üerliiier  Akitdemi»'  1878: 
vgl.  im  Uebrigeii  die  lialurrtii  Iiit*i:(tnr- Aiignlinn  bei  Kretschiütr, 
a.  a.  0.  p.  10  f.  Abgebildet  ist  der  brliillhkiLiupf  ü.  B.  bei  v.  Hellwald, 
Koliurgeischichte  II.  Bd.,  4.  Aufl.,  p.  53,  die  Vase  zuerst  und  volhrt&ndig 
abgehildet  in  den  Honumenti  delP  Istituto  IX,  4. 
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$mä  (ygl,  oben  p.  682) ;  die  Schiffe  sind  ebenfUls  mit  einem 
Steehel  Teneheo.   Zwischen  den  beiden  Sehiffon,  oberhalb  nnd 

unterhalb  derselben  befindet  sich  je  ein  Pentagraniin ;  und  zwar 
ist  d;i.sselbe  nicht  später  einf^eritzt,  sondern  ursprünglich  von  dem 
Veiiertiger  der  \  a>*'  beigefügt.  Der  Kfinstler  ist  sicher  ein 
Grieche  imd  zwar  ein  Jonier;  die  Zeit  der  Anfertigung  fallt 
frflheetene  in  das  7.,  spätestens  in  das  6.  Jahrhundert.  P/tha^ 
gorae  vi  swiechen  MO  nad  ölO  nach  Italien  gekommen;  da 
aber  dae  eiebeniie  Jahrhnnderfc  ab  das  wahzeoheinlicheie  an- 
gegeben wird,  ao  mflmen  wir  annehmen,  dam  schon  Torher 
das  Pentagramm  in  ünteritaÜen  als  symbolisches  Zei- 
chen gebraucht  wurde,  dass  also  Pythagoras  es  voiiand 
und  wahrscheinlich  auch  die  Bedeutumr  de*;celben  (nach  Gantor 
war  es  das  Symbol  der  Gesundheit)  beibehielt. 

Man  könnte  aUerdiags  denken,  dass  Pythagoras  das  Penta- 
gramm aus  Kieinasien  mitbrachte  und  dam  auch  die  Vase  von 
dort  nach  Caere  imporftirt  sei.  Aber  das  wftre  nur  angingig, 
wenn  jenes  Zdchen  anf  anderen  griechisehen  nnd  in  Griechen- 
land gelnndenen  Vasen  ans  dem  7.  Jahrbnndert  nachgewiesen 
wäre;  das  ist  aber  meines  Wissens  bisher  nicht  der  Fall. 
Wir  kennen  das  Pentagramni  dagegen  von  den  Mauern  Pompcji's, 
wir  kennen  das  Fünfeck  bei  den  Etruskern  durch  das  Dodeka- 
eder vom  Monte  Loil'a,  wir  wisaen,  dass  Campanieu  vor  den 
Griechen  darch  die  Etrusker  colonisirt  wurde;  wir  werden  daher 
aehlicaasn,  dass  das  Pentagramm  eine  den  fitroskern  Tertraate, 
besondan  allerdings  in  ihren  eOditalischen  Niederlassungen  Tcr^ 
breitete  Figur  war,  nnd  dass  die  Aristonophoe-Vase  in  Cam- 
panien  (ton  einem  Griechen)  angefertigt  worde.') 

Cantor  hebt  besonders  hervor,  dass  er  das  Fünfeck,  allge- 
meiner die  Füuftheüang  des  Kreises,  auf  ägyptischen  und  chal- 
daiachen  Abbildungen  nirgends  gefunden  habe.  Auch  ich  habe 
Teigebüch  darnach  gesucht;  nur  bei  den  Ornamenten  der  agyp- 


*)  Da  man  Ponst  k<'iii<*n  Anhalt  hat,  die  Ueimath  der  Vase  zu  l>e- 
stimmcn,  läüüt  Bich  nach  Urtheil  de«  Herrn  Collegen  Furtwüngler 
gegen  diese  Äunahine  i^chlich  uiuhta  einwenden. 


Digitized  by  Google 


732      SiUwng  der  math.-i>h*js.  Classe  vom  5.  DeMemher  1896, 


tischen  Brotfomen  des  mittleren  Reiches^)  finde  ich  eine  Fünf- 
(anch  eine  Siehen-)  Theilnng  des  Kreises,  d.  h.  ein  ans  5  Pankten 

gebildetes  (nicht  ganz  regnlSres)  FQnfeck.   HStifiger  ist  diese 

Figur  schon  in  den  Funden  Yon  Mykenae,  und  zwar  kommt 
in  Betracht:  1)  ein  goldener  Knopf  (Schlieraann,  Mykenae, 
p.  304,  Fig.  418),  wo  das  Fünfeck  aber  sehr  unregelmässig  aus- 
gefallen ist,  2)  zwei  Ornamente  auf  einem  goldenen  Diademe, 
ib.  p.  215,  Fig.  218 ,  3)  eine  Zehntheilang  des  Kreises  (aller- 
dings auch  sehr  unregelmSssig)  auf  einem  Ornamente  an  dnen 
Goldbande,  ib.  p.  346,  Fig.  459,  4)  desgl.  anf  einem  goldenen 
Diademe,  ib.  p.  264,  Fig.  337,  5)  desgl.  anf  einer  Topibcherbe, 
ib.  Taf.  XXI,  Fig.  201.  Jedenfalls  war  hiernach  das  Fünfeck 
schon  in  der  njyki  nischen  Epoche*)  dem  Handwerker  eine  ge- 
lüuti^^e  Figur,  weun  er  es  auch  nicht  nach  mathematischen 
Regeln  zu  zeichnen  wusste;  das  Vorkommen  des  Feutagramnis 
(des  Systemes  der  Diagonalen  m  Fünfecke)  in  sehr  früher  Zeit 
wäre  daher  nicht  besonders  aafföllig. 

Auch  in  Oberitalien  kommt  das  Fünfeck  in  ähnlicher  Weise 

vor.  Die  Räder  der  Streitwagen^)  haben  auf  ägyptischen  und 
babylonischen  Darstellungen  in  der  Re^el  (3  oder  8  Speichen, 
anf  den  ältesten  griechischen  Darstellungen  (Grabstelen  von 
Mykenae  und  Dipylon- Vasen)  in  der  Regel  4  oder  8  Speichen.*) 

Ygl  Erman  ft.  o,  0.  p.  269. 

Nicht  in  Betracht  kommt  hier  das  als  Pempobolon  bezeichnete 
fünfzackige  Qer&th  (Hei big,  homeriadieB  Epon,  p.  258);  denn  dabei  h-Av 
delt  68  sich  um  ein  Sechseck,  an  dessen  sechster  £cke  der  Stiel  des  Ge- 
räthes  befestigt  if<t. 

3)  Vgl.  die  Abbildunf^cn  bei  Relbig  a.  a.  0.  p.  92  ff. 

*)  Dem  vierst)eicbigeB  Rade  (Taf.  IX.  Fig.  6,  Nr.  35)  muss  in  der 
Hallfitatt-Periotlc  eine  gan«  besondere  Bodeutung  beigelegt  worden  sein; 
denn  kleine  Metallräder  sind  wiederholt  in  Gräbern  von  Mykenae  und 
Italien  gefnriib^n  (vf^l.  SchlimianTi  a.  a.  O.  p.  83  vmd  235;  Helbit? 
l(nHk«»r  pt<-.,  ]>.  \2?>  :  andererseits  z.  B.  die  et niskische  Aschen kiste,  a!'^'' 
bildet  'hm  \  .  Ilrllwald  a.  a. 0.  p.  185).  Am  b  auf  t'tniskif-ichoii  Münzen  iiiül 
Grabstcl.'ii  erscheint  da.s  Rsui  und  hat  sieb  nach  Norden,  z.  B.  nach 
Däneuuuk  verbreitet,  vgl.  v.  Schulenburg,  Zeitschrift  für  Ethnologie 
Bd.  15,  p.  427. 


I 
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Aaf  der  Sifcala  von  Watocli  und  auf  der  Sitala  Arnoaldi  (Bo- 
logna) kommt  nidflsseii  je  ein  Wagen  mit  fünfepezehigen 
B&dern  yor.  Das  wird  uns  nicht  merkwürdig  eracheinenf  wenn 

wir  annehmen,  dass  das  i'uiiUgon- Dodekaeder  bei  den  Nord- 
etru>kern  eine  besondere  Verehrung  genos3  und  so  das  Fünfeck 
eine  allen  geläufige  Figur  war. 

Was  aber  die  Stellung  des  Pythagoras  zum  Dodekaeder 
angebt,  so  sind  auch  Toratehende  Erwägungen  nicht  entscheidend ; 
rie  nntemtOtzen  nnr,  zusammen  mit  den  Erörteningen  in  §  18, 
die  Kditigkeit  der  historischen  Ueberlieferung.  Alexander 
Polyhistor  (Beginn  des  1.  Jahrb.  Chr.)  berichtet  nämlich, 
dass  Pythagoras  von  den  Qalliem  nnd  den  Bramanen  gelernt 
habe;  Jamblichus  orzillilt  ünaloges  in  Betreif  der  Kelten  und 
Iberer.  Zeller*)  deutet  diese  Nachricht  dahin,  dass  Pytha- 
goras die  Lehre  von  der  Seelenwanderung  aus  Gallien  em- 
pfangen habe. 

Wir  werden,  da  das  Dodekaeder  in  Oberitalien  natttrlicber 
Weise  zuerst  Beachtung  fand  (zusammen  mit  dem  Ikosaeder  als 
Chrystall-Form  des  ScbwelelkieBes,  vgl.  §  18)  nnd  da  Nach- 
bildung solcher  DodekaSder  (zu  religiösen  Zwecken?)  auch  in 

Galhen  üblieh  war,  vielmehr  iujneljiiien,  d;is8  Pythagoras  ge- 
rade mit  dem  Dodekaeder  durch  die  Gallier  bekannt 
wurde;  er  kannte  die  Figur  ako  aus  der  Anschauung,  ohne 
sie  zu  constriiiren.  Dadurch  wird  auch  die  obige  Erzählung 
über  seinen  Schüler  Hippasus  ▼eiständlich. 

Uebrigens  ist  bemerkenswerth,  dass  anoh  das  Pentagramm 
rieb  in  spftterer  Zeit  bei  den  QaUiem  findet,  nnd  zwar  anf  den 
Mfinzen  altgalliseher  Fffraten ,  z.  B.  anf  einer  Silbermünze  mit 
der  Aufschrift  Ateuhi  und  (auf  der  anderen  Seite)  Viatos  mit 
einem  Stier  und  dem  Pentagramm^),  ferner  auf  den  von  Mionnet 

*)  Geschichtf«  der  griechischen  Philo80|thic.  p.  277. 

*  Vgl.  GriUae,  Handbuch  der  alt-pu  Numismatik,  Leipzig  1854, 
al'K'ebildet  auf  Tat  XI,  und  Mionnet,  Description  de  medailles  antiques, 
Paris  1806,  t.  1,  p.  86,  Nr.  13.  Weitere  Mün/.en  habe  ich  noch  nicht 
vergleichen  können,  da  ich  erat  während  des  Druckes  der  vorliegenden 
Arbeit  durch  Zufall  auf  eine  solche  Münze  aufmerk-sain  wurde. 


Digitized  by  Google 


734      SUsung  der  maih,-phff8.  Claue  wm  S.  Betemlber  1896. 

nnter  Nr.  9,  U,  24  (a.  a.  0.  p.  85  ff.)t  44,  88,  137  (ibid. 
p.  91  u.  95)  aufgeftthrten  galUflcben  Münzen,  ansBerdem  aber 
auch  auf  einer  Kapfermflnze  ans  Nuceria  (Gampanien,  OrSsse 
a.  a.  0.  Taf.  54,  Kr.  9).    Die  gallnehen  Mtlnzen  sind  theils 

unter  massiliotischem  Einflüsse,  tlieil.^  (»was  immer  .seltsam 
bleibt*)  als  Nachbildungen  campanisch -römischer  Münzen  ge- 
prägt.^) Das  Auttreten  des  Pentagrauini  scheint  diesen  Zusammen- 
hang wieder  zu  bestätigen ;  er  wird  vielleicht  verständlich,  wenn 
man  sich  die  ßtrnsker  als  Vermittler  denkt;  sie  beherrachten 
einerseits  Gampanien,  andererseits  Ober-Italien;  die  Nordetoulier 
in  der  Schweiz  waren  unmittelbare  Nachbarn  der  keltischen 
Stämme;  letztere  nahmen  von  ihnen  die  Schrift  an,  wie  zahl- 
reiche gallische  Münzen  mit  etruskischer  Legende  beweisen. 
Auch  daa  b^mi)<)l  des  Dodekaeders  verbreitete  sich  (§  18)  von 
den  Alpenthälern  in  Piemnnt  ans  ni3rdlich  und  westlich  zu  den 
Galliern,  um  dort  länger  in  Gebrauch  zu  bleiben,  als  bei  den 
Etruskem.  Aehnlicb  mag  es  auch  mit  der  Verbreitung 
*  des  Pentagramms  gewesen  sein,  dem  wir  in  sehr  frfiherZeii 
in  Gampanien,  einige  Jahrhunderte  später  in  Gallien  begegnen. 

Man  k5nnte  auch  daran  denken,  dass  das  Pentagramm  auf 
der  Aristonophos-Vaw  mit  Pythagoras  ungefähr  gleichalterig 
sei,  dass  deTiiiiac  h  die  Kenntniss  des  Fünfecks  und  des  Dodeka- 
i'ders  nmifckehrt  von  (-ampanien  sich  nach  Gallien  verbreitet 
habe.  Dagegen  sprechen  aber  unsere  früheren  Gründe  für  das 
Alter  des  Dodekaeder  vom  Monte  Loffa  (p.  652  ff.  u.  716  ff.),  so- 
wie die  sonst  unTerstftndliche  Erzählung  über  üippasus.  Auch 
andere  Ueberlegungen,  die  wir  hier  nicht  wiederholen*),  lassen 

»)  Vgl.  M  oininsen,  Römisches  Mänsireraii  p.  212  u.  673  ff. 

'■')  V{^1.  S.  Günther:  Lo  nviluppo  storico  della  teoria  dei  i>oligoni 
«tt'lliifi  ncir  aTitiqnitn  tipI  nifdio  cvfv.  BTillottino  <H  bihliofrrafia  di 
st(u  j:i  (l*»llf'  scitMi/f  rnatoiiiiiti*  hl'  c  lisidir,  INun  1874.    K-i  wird  hier 

auch  (Ins  <1.  iitiithe  Wort  ^DruidenfnsH'  für  das  Pent-agramiu  i-rwähnt  und 
auf  tirimui  8  Ableitunpr  desaelben  (als  Fiisse  der  dnit**)  hingewiesen: 
der  im  Texte  nachfj^ewiesene  Zn.samuitnihang  den  Peutagramms  nnd  ähn- 
licher Figuren  (oben  p.  728)  mit  altgalliachen  religiösen  Vorstellungen 
IftsBt  es  doch  aU  mOgUch  erscheinen,  dsas  jenes  Wort  sich  auf  die  gal* 
lischen  Priester  benebt. 
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es  unwahrscheinlich  erscheinen,  dass  dem  Pythagoras  die 
wissenschaftliche  Construetion  des  regelmässigen  Fünfecks  be- 
kannt gewesen  sei. 

§  80.  Fortaetsnng.  Die  Bedentimg  der  Zahlen  auf  dem 
DodekaMer  yom  Monte  Loffo. 

Von  den  Qaliiern  konnte  Pythagoras  das  DcM^ekaeder 
kennen  lernen;  nimmt  man  dies  an,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
dasB  er  auch  die  benachbarten,  hoher  civilisirten  Etrosker  aaf- 
encbte.  Jeden&Us  scheint  er  zu  den  Etruskem  in  engen  Be- 
ziehungen gestanclen  zu  haben;  das  Volk  mnsste  ihm  ans  Süd* 
Italien  bekannt  sein,  in  der  That  wird  er  im  Altertliunio 
liiiulig  als  ,der  Tyrrliener"  bezeichnet.*)  Man  hat  dies  dahin 
gedeutet,  dass  Pythagoras  zwar,  wie  die  Ueberlieferung  will,  auf 
Samos  geboren  m\,  dass  er  aber  von  einem  eingewanderten 
tyrrhenisch-pelasgischen  Qeschlechte  abstamme.  Dieser  Beiname 
bezieht  sich  nach  unserer  Ansicht  (falls  Samos  wirklich  die 
Gebttrtsstiitte  war)  darauf,  dass  Pythagoras  vieles  von  den 
etruskiscben  Priestern  in  seine  Lebren  herflberge- 
nomiuen  li.ibe,  eint;  Ansicht,  die  durch  den  folgenden  Uni- 
stand  gestützt  wird. 

Das  ganze  in  den  libri  pontificii  verzeichnete  Oultuswesen 
der  Börner  war  von  pythagoreischen  Gedanken  durchzogen.  So 
ist  es  begreiflich,  dass  Knma,  der  allgemein  ftir  den  Schöpfer 
dea  römischen  Gottesdienstes  und  der  Zeitrechnung  gehalten 
wurde,  als  SchQler  des  Pythagoras  galt.  Letzterer  war  in 
Rom  so  huck  angesehen,  dass  man  ihm  im  Samniteri kriege  ein 
Standbild  setzte.  Wegen  des  Anachrnnismus  ist  die  Numa  be- 
treüende  Nachricht  unmöglich  richtig*);  Terständlicb  wird 
sie,  wenn  man  annimmt,  dass  sowohl  Numa  als  Pythagoras 
ans  derralben,  nämlich  aus  etruskischer  Quelle  geechöpft  hatten. 

1)  Vgl.  Zeller  a.  a.  0.  271.   Nach  Pluiarch  wftre  Pythagoras  in 

Etmrien  geboren. 

V^l.  ünp^or,  ZoitrochniDi^'  d.'r  ririecfii-n  und  Krmier  in  v.^f Ol- 
ler* 8  Handbuch  der  Altertbumswissenschaft,  Bd.  1,  2.  Aufl.,  p.  7d8u.  803. 
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Was  den  enteren  angeht,  so  stand  Horn  in  seiner  frfihesteii 
Zeit  stark  unter  etruskiscliem  Einflüsse,  mrd  sogar  als  etroskiscbe 
Stadt  bezeichnet  (Ygl,  oben  p.  715);  wenn  man  in  spiterer  Zeit 
in  den  Ubri  pontificii  Dinge  fand,  die  mit  den  Lehren  der 

Pytiiitguriier  übereinstimmten,  so  war  es  natürlich,  la^s  man 
den  Pythagoras  selbst  für  den  Urheber  iuelt^),  um  .su  mehr,  als 
derselbe  in  einem  der  ersten  Jahre  des  Bestehens  der  liepublik 
bei  Reorganisation  des  Kalenderwesens  darch  seine  Beihülfe  der 
Stadt  üom  weseoÜiche  Dienste  leistete,  weshalb  ihm  aach  das 
römische  Bürgerrecht  Terliehen  sein  soll. 

lieber  das  Wissen  der  etraskischen  Priester  sind  wir  wenig 
unterrichtet;  Mommsen  schreibt  darüber*) :  In  der  etruskischen 
Religion  herrticht  eine  düstere  und  Luigvseilige  Mystik,  Zahlen- 
spiel lind  Zeichendeuterei  und  jene  feierliclie  Intlironisirung  de» 
reinen  Aberwitzes,  die  zu  allen  Zeiten  ihr  Publikum  findet.  — 
Mit  Mystik  und  Aberglauben  waren  auch  die  Lehren  der  Pjrtha- 
goräer  durchsetzt.  Für  letztere  ist  der  Cultus  der  Zahlen  sogar 
am  meisten  charakteristisch.  Wenn  also  Pythagoras  seine  geo- 
metrischen Kenntnisse  in  Gallien,  bezw.  Oberitalien  ergftnst  und 
sonst  manches  Ton  den  Etmskem  entlehnt  hatte,  so  werden 
wir  anch  umgekehrt  die  Zahlenspielereien  der  Pythagoräer  be- 
nutzen dürfen,  um  die  Auswahl  der  auf  dem  Dodekaeder 
vom  Monte  Loffa  a n   *  Ijrach ten  Ziffern  zu  erklären.') 

Die  Einheit  ist  das  Erste,  aus  dem  alle  Zahlen  entstanden 
sind;  sie  selbst  ist  daher  eigentlich  keine  Zahl,  findet  sich  auch 
nicht  auf  dem  Dodekaeder.  Es  ist  ein  Tielbemerkter  Wider- 
spruch gegen  diese  Anschauung,  wenn  die  Pythagoräer  hei 
ihren  Rechnungen  die  eins  doch  als  den  anderen  Zahlen  gleich* 
werthig  betrachten. 

Zwei  ist  die  erste  gerade  Zahl,  aus  der  alle  anderen  ge- 


Audi  Hiiatrre  nachchristlirlie  Bericlit«'  i'iher  die  etniskisi  ho  l>in- 
iiiition  biin^'t'ii  Pythagoras  mit  diesei"  ia  Verbindung;  vgl.  U.  Müller 
a.  a.  0.  II,  p.  40. 

2)  Römische  Geschichte,  ü.  Aull.,  Bd.  1,  p.  179. 

*)  Für  die  folgenden  Augabcu  vgl.  Zeller  a.  a.  0.  p.  331  ä:.  und 
p.  S(i8  ff.,  Cantor  a.  a.  0.  p.  134  ff. 
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raden  Zahlen  entstehen,  sie  verkörpert  die  Materie  gegenüber 
dem  Geiste,  das  Unglack  gegenfiber  dem  Glücke ,  das  Böse 
gegenüber  dem  Ghiten.  Es  ist  daher  nicht  wanderbar,  wenn  sie 
auf  dem  Dodekaeder  fehlt. 

Drei  setzt  sich  aus  1  und  2  zusammen,  es  ist  die  erste 
ungerade  und  (in  gewissem  Sinne)  volikommeue  Zahl;  in  der 
That  ist  3  auf  Fläche  Nr.  7  unseres  Dodekaeder  vertreten.  Wir 
wollen  im  Folgenden  die  auf  Fläche  Nr.  n  des  Dodekaeders 
stehende  Slahl  mit  Fn  bezeichnen,  so  dass  (vgl.  oben  p.  669): 

Fj  =  20,    F,^  9,    F,  =  12,    F,,=  G, 

Vier  hat  eine  besondere  Bedeutung  als  erste  Qnadrat-Zabl, 

ausserdem ,  weil  die  4  ersten  Zahlen  ( 1  +  2  -f-  -f  ^ )  zusammen 
die  (nicht  in  dem  späteren  Sinne)  vollkommene  Zahl  10  geben 
(wobei  wieder  die  eins  als  Zalil  behandelt  wird).  Die  Zahl  fehlt 
auf  dem  Dodekaeder,  vielleicht  deshalb,  weil  sie  bei  der  Zer- 
legung der  9  auf  Fläche  Nr.  4  in  4  +  ^  bereits  hinreichend 
deutlich  hervortritt 

Fünf  ist  die  erste  Zahl,  welche  durch  Addition  einer  ge- 

raden  und  ungeraden  Zahl  entsteht  (wobei  1  nicht  als  ungerade 
Zahl  angesehen  wirdj.  Sie  fehlt  ebenfalls,  vielleicht  aus  dem- 
selben Grunde. 

Bechs  ist  die  erste  Zahl,  die  durch  Multiplication  einer 
geraden  und  ungeraden  2^hl  entsteht;  wir  haben  jP,^  =  6. 

Sieben  ist  die  einzige  Zahl  innerhalb  der  Dekas,  die  keinen 

Factor  liat  und  nicht  als  Factor  vorkommt,  ausserdem  diu  Summe 
?üü  3  und  4,  d.  h.  der  ersten  zusammengesetzten  Zahl  und  der 
ersten  Quadratzabl.  Sieben  idt  ausserdem  die  mittlere  arithme- 
tische Proportionale  zwischen  1  und  10,  denn 

1+3  «4,  4 +  3«7»  7  +  3  =  10. 

Sie  steht  nicht  direct  auf  dem  Dodekaeder,  kann  aber  durch 
Subtcaction  zweier  Zahlen  in  einander  benachbarten  Fünfecken 
gebildet  werden:  Fj  — J?;  =  16  — 9=  7  =  F.— JP,  =  10  — 3. 

Ifltt.  V«th.*|ib7«.  Cl.  4.  48 
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In  ähDÜcher  Weise  sind  auch  die  anderen  bemerkens- 
wertfaen  Zahlen  entweder  selbst  aaf  dem  Dodekaeder 
oder  sie  können  dnrch  Addition  bezw.  Snbtraciion  be- 
nachbarter Flächen  leicht  gebildet  werden  (vgl.  Taf.  I). 
Wo  im  Folgenden  Zahlen  durch  die  genannten  Operationen 
combinirt  werden,  Luudelt  es  sicli  immer  udi  solche  auf  be- 
nuchbarten  Flächen.    So  kann  mich  4  ab  20  — 10  =  2^, — 

gebildet  werden,  ö  als  15— 10  =  ^;  — 2  als  12  —  10 

_  w 

Acht  ist  bemerkenswerth  als  erster  Oabns;  wir  haben 
20  -3  — 9»=  J;— JF;  — F^  =  8. 

Neun  hat  als  Quadrat  Ton  3  und  als  Schlnsszahl  der  ersten 

Dekaa  eiue  bedeutende  Stelle:  J*^  =  9. 

Zehn  fasät  in  sich  alle  Zahlen  und  alle  Kräfte,  denn  alle 
höheren  Zahlen  werden  als  Wiederholung  der  10  ersten  be- 
trachtet: Jp;=10. 

Quadrat  und  Heteromekie  (d.  h.  und 
werden  in  der  pythagoreischen  Eategorientafel  eniander  gegen- 
über gestellt.  Suchen  wir  daher  auch  diese  Zahlen  am  Dodeka- 
eder festzustellen. 

Die  Quadrate  2*,  3*  sind  schon  erledigt;  wir  iiaben 
4*  16  =  Ferner  5*  =  2Ö  =  i^,  +  -F,  =  -f-  7^;.  Das 
Quadrat  von  6,  d.  h.  86,  ist  eine  ganz  besonders  heilige  Zahl, 
sie  ist  die  Vereinigung  der  vier  ersten  Geraden  und  Ungeraden: 
36  =  1  +  3  +  5  +  7  +  2  +  4  +  6  +  8  (als  Tetraktys  be- 
zeichnet); sie  ist  die  Summe  der  drei  ersten  Cubiksablen 
1"  +  2'  +  3';  sie  ist  die  Quelle  und  Wurzel  der  ewigen  Natur 
und  ropräsentirt  das  Weltall;  sie  war  der  höchste  Schwur  der 
Pythagoräer.  Vielleicht  st^ht  sie  gerade  (].  -Ijalb  (wie  die  Zahl  7^ 
nicht  direkt,  sondern  nur  versteckt  auf  dem  Dodekaeder.  Wir 
haben: 

r.+2';«20+16  =  K  +  F,«12+24«J',+  /^,4-i;. 
=  9  +  21  +  G  =     +     =  21  +  15. 

Die  einander  gegenüberliegenden  Zahlen  sind  aus  folgender 
Tabelle  zu  ersehen: 
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20  :  300,  15  -7-60,  3-5-21, 
10  ^    6,    16  :  24,   9  -:-12. 

Die  den  zuletzt  benutzten  gegenüberliegendeo  Ziffern  geben  also, 
in  gleicher  Weise  summirt: 

300  +  24  »  324     9  •  36,   9  +  16     25  5^ 

12  -h  3  -i-  10  =  25  =  5^     3  -f  GO  =  9  .  7. 

Die  erste  Zuhl  ist  das  Product  derselben  Tetraktys  in  die  be- 
deutsame Zahl  9.  Die  zweite  und  dritte  geben  beide  25,  was 
kaam  safaUig  sein  dflrfte.  In  der  zweiten  Gleichong  haben  wir 
aasserdem  die  Beziehung  zwischen  den  drei  pythagoreischen 

Zahlen,  welche  dem  pythagoreischen  Lehrsatze  zu  Grunde  lie^t, 
und  zugleich  i.st  hierdurch  die  heilige  Zahl  36  zu  diesen  merk- 
würdigen Zahlen  3^,  4*,  5*  und  zu  63  in  Beziehung  gesetzt. 

Was  die  gegen üi)erliegenden  Zahlen  angeht,  so  ergibt 
sich  aus  obiger  Tabelle  kein  sehr  bemerkenswerthes  Gesetz;  in 
jedem  Paare  sind  gemeinschaftliche  Factoren  enthalten. 

Die  Zahl  7»  «  «  ist  F, + JF; + + JF; = 20 + 1 0  -I- 16  -h  3 
=  i^,  +  i^(i  +  F,+F3«10  +  3  +  12+24;  8««64  ist  i^.^ 
4_2i;-|./;4.i?^^-f.F,  =  6-i-94-154-10  +  24;  9»=*81  ist 
F,,  +  F,  i  F,  f  -  i'^,  f  i<\  =  G  +  2 1  +  24  + 1 0  -f  20 ;  10»  =  100 
==  15  +  9  + 16  +  3  +  12  4- 24  +  21 . 

Aehnlich  verhalten  sich  die  heteromeken  Zahlen.  Wir 
.  haben:  2X3  =  6  =  jP,o;  3X4  =  12  =  1^^,:  4X5  =  20=r,: 
5Xß  =  30-F,-f  F.;  6X7  =  42  =  i^,  +  F,4-jF,;  7X8 
=  56  =  jP'.,+  F,-hF,  +  F,  +  l?;  =  6  + 16  +  9  +  15 +  10; 
8X9«72«F,  +  F„«12  +  60;  9  X 10  90 «24  +  21 
^.  9+ 16  +  20. 

Die  Zahlen  12,  20,  15  stehen  zu  dem  Dodekaeder  in  be- 
sonderer Bezif'iiuriir,  da  sie  die  Anzahl  bezw.  der  Kcken,  Flä- 
chen und  der  i'aare  von  parallelen  Kanten  angeben.  Der  Zahl 
60  kommt  als  Grundzahl  des  sexagesinialen  Sy.^tems  eine  be- 
vorzugte Stellung  zu  (vgl.  oben  p.  660),  der  Zahl  300  =  F„ 
aus  demselben  Omnde,  denn  anch  im  babylonischen  Systeme 
finden  wir  iBr  300  ein  besonderes  Zeichen  (ygl.  Taf.  IX,  Fig.  4 
und  oben  p.  708).   Die  Summe  300  +  60+6  gibt  die  Anzahl 

48* 
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der  Tage  im  Sonnenjahre  nur  für  die  Schaltjahre;  astronomische 
üeberlegangen  scheinen  daher  bei  CSonatrnefcion  des  Dodekaeden 
nicht  maaasgebend  gewesen  zu  sein;  andern&lls  wflbrde  man  Be- 
ziehungen der  Zeichen  zn  den  Thierkreisbildem  yennnihen 

müssen ;  solche  konnte  ich  indessen  nicht,  auffinden. 

In  gleicher  Weise  wie  die  Quadrat«  und  liet«n"oineken  Zahlen 
lassen  sicli  alle  Zahlen  bilden,  die  als  Viel  fach  e  von  7  er- 
scheinen. Ausser  den  obigen  haben  wir  :  14  =  24  —  10 ; 
28=15  +  10  +  3  =  9  +  16-1-3;  35=20  +  ir,;  63  =  12+24 
+  21  +  6;  70=16  +  9  +  15  +  10  +  20.  Die  vier  Snmnuuideii 
Yon  68  liegen  nm  die  Zahl  300  hemm  und  schliessen  letcteie 
Zahl  zusammen  mit  der  Zahl  60  eu;  die  Zahl  63  begegnete 
nns  eben  auch  bei  Besprechung  der  Tetraktyx ;  sie  entsteht  am 
ihr,  wenn  man  Zehner  und  Einer  vertauscht,  was  ancli  ohne 
Anwendung  unserer  decimaleu  Schreibweise  auffallt,  wenn  man 
das  Rechenbrett  (den  Äbacus)  benutzt. 

Dasselbe  gilt  endlich  auch  für  die  Vielfachen  von  5 
und  8.  Es  ist  nämlich :  35=20+15;  40  » 10+ 15  +  9  +  6; 
45»24  +  21;  50»21+9  +  20;  32>eS  +  20+9;  48  —  15 
+  10  +  3  +  20 ;  die  anderen  Zahlen  sind  schon  besproeheo. 
Eine  Ausnahme  machen  nnr  die  Vielfachen  tou  6;  in  derThat 
kann  6X3=18  nicht  durch  Addition  oder  Sul)tractiün  be- 
nachbarter Zahlen  gebildet  werden,  dagej^en  wohl  als  21  —  8 
durch  Subtraction  gegenüber  hegender  Zaiileii.  Die  Zahl  \^ 
hat  vielleicht  als  Hälfte  der  Tetraktys  eine  ausgezeichnete  Steile 
einnehmen  sollen;  alle  Vielfachen  von  6,  ausgenommen  die 
Vielfachen  you  18,  können  ausserdem  durch  Verdoppelung 
solcher  Zahlen  erhalten  werden,  die  direet  auf  dem  Dodekaeder 
angebracht  sind:  12  =  2X6,  18  =  2X9,  24  »2X12, 
80=2X15,  42  =  2X21,  48  =  2X24;  es  fehlen  36  =  2X  IB, 
54  =  3  V  18. 

Utuiil-^s  den  Forniehi  1  +  3  +  .'j  +  .  .  ,  +  (2  h  —  1)  — 
2  +  4  +  6  +  .  .  .  +  2w  =  w  (f>  +  1)  sind  die  Summen  der  un- 
geraden und  geraden  Zahlen   mit  den  Quadraten  und  den 
heteromeken  Zahlen  identisch.   Dazu  kommen  die  sogenannten 
Dreieckszahlen: 
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1  +  2  +  3+.  .  .+«=^«(n+l), 

also  3,  6,  10,  15,  21,  28,  36,  45.  Nur  die  letzten  drei  finden 
«ch  nicht  direct  auf  dem  Dodekaeder;  es  entstehen  aber  36 
und  45  aus  derselben  Zahl  24  darch  Addition  der  benachburten 
12  tind  21,  von  denen  die  eine  auB  der  anderen  dorcli  Ver* 
tausehnng  der  Einer  mit  den  Zehnem  entstellt,  wie  63  ans  36. 
In  derselben  Beziehung  steht  54  zu  45  und  es  ist  54  =  9  +  10 
~|-  15  +  20.  Letztere  vier  Zahlen  sind  durch  kleine  Querlinien, 
die  von  f\  nach  JP^,  I'\  und  gehen,  mit  einandLi  verbunden, 
ebenso  wie  die  Zahl  24  mit  -1  und  mit  12  je  durch  einen 
analogen  Einschnitt  in  die  betreffende  trennende  Körperkante 
Terbnnden  ist  (vgl.  Taf.  II  und  III).  Den  Zahlen  24,  21  nnd 
12  gegenüber  liegen  die  Zahlen  16,  3  und  9 ;  und  ihre  Summe 
ist  28,  gibt  also  die  dritte  noch  fehlende  Dreieckszahl.  In 
gleicher  Wdse  mit  einander  yerbunden  sind  die  Zahlen  6,  16 
und  GO ;  ihre  Summe  ist  82,  welche  Zahl  wieder  aus  28  durch 
Vert  iii  (  h  ing  vun  Zehnern  und  Einern  hervorgeht.  Durch  diese 
Ueberiegung  dürfte  auch  die  Bedeutung  der  erwähnten 
Quer-Kerben  klar  gelegt  sein;  sie  beziehen  sich  auf 
die  Bildung  derjenigen  Dreieckszahlen,  welche  nicht 
selbst  anf  den  Flächen  der  Dodekaeder  vorkommen;  sie 
haben  gleichzeitig  eine  zweite,  sogleich  zu  erörternde  Bedeutung. 

Zun&chst  liegt  es  nahe,  diesen  Kerben  einen  rein  prak- 
tischen Zweck  beizulegen;  sie  sollten  etwa  dazu  dienen,  das 
D  1(  kii  ler  irgendwie  an  Fäden  aufzuhängen;  aber  die  Au-»wahl 
der  eingekerbten  Kanten  ist  gerade  für  diesen  Zweck  nicht 
günstig.  Man  kann  den  Kerben  eine  zweite  Bedeutung  im 
Anschloss  an  die  pythagoräische  Vorstellung  von  den  voll- 
kommenen Zahlen  beilegen.  Eine  Zahl  ist  vollkommen, 
wenn  sie  gleich  der  Summe  ihrer  Theiler  ist,  wobei  die  Einheit 
als  Theiler  mitzuzählen  ist  (natürlich  aber  nicht  die  Zahl  selbst); 
z.  B.  6  =  14- --^T-';  28=l-f2-|-4H-7-|-14;  496  «=1  +  2 
_|.  4  8  -f  16  4-  31  4-  62  -h  124  4-  218.  Die  Zahl  6  steht  uiif 
Fläche  Nr.  10.  Die  Zahl  28  haben  wir  soeben  als  Dreiecks- 
auihl  behandelt;  Die  vulikommeue  Zahl  490  erhalten  wir 
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durch  Addition  simmtlicher  auf  dem  Dodekaeder 
stehenden  Zahlen*):  486  »3  +  6  +  d+10+ 12+15  +  16 

+  20 -r  21  -f  24 -f  t.iü -f  300. 

Da  die  Betrachtung  der  Theiler-Summen  einer  Zahl  bei 
den  Pythagoiäem  eine  grotte  Rolle  spielt,  so  ist  zu  Terniutlien, 
daas  auch  eonat  derartige  Belationen  swisehen  besonders  be- 
swichneten  Zahlen  bestehen.  £s  ad  mit  die  Somme  der 
Theiler  einer  Zahl  n  bezeiehnet;  dann  ist: 

=  22,    S,  =  4,        =  16,   5,  =  6, 

5^15=  9,       =  1,   i6>yi=ll,        SS  5Ö8. 

Din  Zahl  24  ist  hierljei  besonders  ausgezeichnet,  weil  ihre 
Theilersumme  gleich  der  Tetraktyx  ist.  D.i  die  Pjtha- 
goraer  die  Einheit  theüs  als  Zahl  behandeln,  theils  sie  nicht 
als  Zahl  betrachten,  so  könnte  man  mit  gleichem  Rechte  die- 
jenigen TheileTsnmmen  bilden,  bei  denen  der  aelbstTerstindliche 
Theiler  1  nicht  eingerechnet  wird ;  sei  dieae  letztere  Samme 
fftr  die  Zahl  n,  ao  folgt 

ausserdem  werde  bei  einer  QuaHratzahl  der  doppelt  vorkommende 
Theiler  auch  doppelt  gerechnet,  äo  dass 

Wir  betrachteu  wieder  die  (Gruppen  mit  einander  durch  Quer- 
kerbeii  in  den  Kanten  verbundener  Fünfecke.  Zuerst  12,  24 
und  21;  für  diese  Qmppe  von  Zahlen  ist 

^12  +  ^ii  +  Äg'i     15  +  35  +  10  =  60. 

^)  Diese  Relation,  sowie  die  ronächst  vorhergehenden  fbotr.  voll- 
kommene Zahlen)  und  die  folgenden  habe  ich  erst  bemerkt,  nachdem 
der  obige  §  11  bereit-a  fertig  gedruckt  war.  und  nachträglich  einge- 
schaltet. Ich  bemerke  das  auf<lrücklich,  damit  nicht  den  Anschein 
hat,  als  hätt»'  ich  mich  in  §  11  V»ci  Interpr^*tntiiui  <li  r  Zabl/.cit  hen  durch 
den  Wunsch  leiten  lassen,  mib  he  H^^lationen  her/.usteiJeu,  Letztere  »clhöt 
dürften  datier  kaum  auf  Zutail  beiuheu. 
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Ebenso  für  die  Gruppe  üO,  6,  16: 

s; + s;,  +  ä;,   5  + 1 8  + 1 07  -  ISO , 

endlich  tilr  die  Gruppe  10,  1<^,  20  (indem  von  der  hiemit  zu- 
sammenhängeiiden  9  zunächat  abgesehen  wird), 

+  '^n  +     -  7  +  8  +  21  =  86'), 

d.  h.  wieder  die  Tebraktyz;  während  die  Zahlen  60  und  120 
=s;  2  X  durch  das  Sexagesimalsjstem  ausgezeichnet  sind. 
Die  Summe  dieser  3  Zahlen  60+  120  +  36  ist  gleich  216 
=  1*  X  2^  X  =  0',  steht  also  wieder  zur  Tetraktyx  in  eigen- 
tbümlicher  Beziehung,  denn  es  ist  30  =  1^  +  2^  +  3^ 

Soll  aus  der  letzten  Zahlengruppe  die  9  mit  berücksichtigt 
werden^),  so  erhalten  wir 

nnd  fttr  die  gegenfiberliegenden  Zahlen: 

Die  Summe  til»  1  -f  42  =  730  führt  auf  die  Zahl  S:^  ==  775, 
ebenso  die  Differenz  694  —  42  =  652  auf  S^^^  =  495 ;  es  ist 
ferner  Ä'^  «  216  =  0^  S,',.  =  376  und  ^^'^  =  343  =  7^ 
Führen  wir  auch  in  den  beiden  anderen  Tripeln  von  Zahlen  die 
gegenüberliegenden  Zahlen  ein,  so  wird 

'^V      ^^V.  +  '^V  =  2^         '*^V4  =  ^^5, 

Die  Summe  00  +  24  =  74  <ril>t  S.\  =  39,  .s;  =  16  =  2*, 
dagegen  35  +  42  =  77  gibt  6'„  =  18  =  Ä^.    BilUeu  wir  die 

1)  Auch  'Sl^+'S,9  + ^«  =  22  +  8  +  6  gibt  abrigens  36. 

•)  Die  Beziehung  zwisdien  0  und  20  könnte  man  sich  auch  so 
denken,  dans  9  als  4-i-5  auf  dem  Dodekaeder  dargestellt  ist,  während 
4x6  am  20  führt.  Dann  ^^;nv  R  je  mit  16  und  CO  verbund^-n .  weil 
6  +  10—16,6X10  =  60  int;  <lann  aber  niüssten  auch  nn.li  aiulorc 
y-'lä«  hen  durch  Kerben  verbunden  sein :  as  i^t  ja  ü.  10  X  2  =  20, 
10-^2  —  12;  aber  12  ist  nicht  mit  10  verbuuden. 
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Differenzen  der  Theilersnmmen  gegenüber  liegender  Tripel,  so 

i.>t  BO  —  24  =  36,  120  —  50  =  70;   ferner  36  +  70=  100, 
+  '^Vo  =  60  +  73  =  133   und   106  +  133  =  239  =  S;^; 
ferner  S;^  =  55,  S:^  =  16  =  2*,  dagegen  ^,33=  26,  S.;,  =  15, 
5,;  =  8s=.2S  und  26  +  55  =  ä;„  +  -Si;^=81  :«3*. 

Die  Summe  der  drei  Zahlen  694,  24,  50  ist  768  ood 

S,^  =  745 ,  ,SV,,  «154-2  (S;,  +  5^,  ,s;^  «  188,  anderer- 
Seite  S,^  +  s:^  + 8^  =  244,  S^=m,  5,;,  =  129,  und 
129  -h  133  =  2G2 ,  S^^  =  133 ;  ferner        =  20,  S;^  =  4o. 

Die  der  Gruppe  (10,  15,  20)  gegenfiberliegenden  Zahlen 
ergeben 

Die  Summe  der  Tbeilersummen  jener  Gruppe  war  36;  ab 

ist  670  +  36  =  715  und  femer:  .9;,^  =  292,  5^2  =  225, 
S'^=162,  ^;,,-200,  5^  =  264,  5^  =  455,  5/^  =  216 

=  6',  welcher  Zahl  wir  schon  oben  begegneten ;  andererseits 
=       +  60  -  164,  S;^=  129,  5;^,=  46,  S^-^'o\ 

Die  Summe  der  drei  Zahlen  24,  50,  679  ist  753  und 
Sj^  SS  254  und  dieselbe  Zahl  254  ist  gleich  der  Summe  120 

+  60  +  50  +  24. 

Auf  dieselbe  Zahl  101  wird  man  geführt,  wenn  man  d&> 
Paar  ü,  16  und  das  l^aar  ü,  60  betrachtet;  es  ist 

+      =23,        +      =  112, 

und  fdr  die  Summe  112  +  23^135  finden  wir  S^^=^  104. 

Kbeiiso  betrachten  wir  die  durch  yuerkerben  markirteu 
Paare  24,  12  und  24,  21  für  sich;  es  ist 

5,; +5;,  =  50,    6V,  +  *S,;=45; 

50  +  45  =  95 ;   und  wieder       =  84 ;   wir   bilden  weiter 

'^;;  =  35,  ^«  =  12,  .SV,=  15,  5,;  =  8,  Si  =  e,  -5,  =  5;  dsan 
ist  die  Summe  aller  dieser  Zahlen  (5  bi»  24)     105  =  S^^. 

Be^ichnet  mau  mit  2  n  die  Summen  aller  12  Zahlen  a 
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(also  49(5),  mit  ^      und  ^  ^^^^  die  Öuiiiaien  aiier  12  Zahlen 
und  6'^,  so  ist 

=  300  —  20—  10  XO, 

wobei  10  und  6  einiuider  gegentlberliegende  Zahlen  sind;  und 
es  besteht  die  (in  gewissem  Sinne)  analoge  Gieichnng 

2w  —        +  8^  +  ^'jj,  =  284  =  300  —  20  —  (10  +  6), 

wo  auch  300  und  20  einander  ^yegenüber  liegen.  Es  ist  ferner: 

^,^«=2X384,  SaO=10XÄ». 

Die  hier  vorkommenden  Zahlen  284  und  220  sind  wieder  aus 
den  pjths^oräischen  Lehren  bekannt;  eä  sind  zu  einander 
befreundete  Zahlen,  indem  die  eine  gleich  der  Summe  der 
T heiler  der  andern  ist: 

284  =  1  +  2-1-4  +  5+104-11+ 20 +  22  +  44  +  55  +  110 
220     1  +  2  +  4  +  71  +  142. 

Durch  Zusammenfassung  aller  die.ser  Einzelheiten  kommen 
wir  zu  dem  Resultate:  Die  Zahlen  anf  dem  Dodekaeder 
sind  so  ausgewählt  und  angeordnet,  dass  die  aus  der 
ersten  Dekade  zu  bildenden  Quadrat-  und  heteromeken 
Zahlen  entweder  direct  Yorkommen,  oder  dnreh  addi- 
tives (in  einzelnen  Fällen  subtractiTes)  Aneinander- 
reiht'n  benachbarter  Zahlen  zu  bilden  sind;  dass  Glei- 
ches von  den  Prodticten  der  Zahlen  der  ersten  Dekade 
gilt  mit  Ausnahme  der  Zahl  18  und  ilirer  Vielfachen, 
bei  denen  auch  einander  gegenüberliegende  Zahlen  zu 
berücksichtigen  sind,  dass  die  Dreiecks-Zahlen  beson- 
ders hervortreten,  ebenso  die  Tollkommenen  Zahlen, 
die  Tetraktyx  und  (wenn  auch  weniger  deutlich)  die 
befreundeten  Zahlen.  Daneben  traten  auch  Beziehungen 
zwischen  Zahlen  wie  63  und  36,  28  und  82,  54  und  45  auf, 
die  in  den  pythagoräischeu  üeberlieferungen  kein  Analugon  zu 
haben  scheinen. 
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Wir  wollen  nieht  behaupten,  daae  alle  Tontelund  eoi- 
wiokelien  Belatioiieii  dem  Verfertiger  des  Dodekaeders  gegen«* 
wftrtig  waren,  aber  ee  mflteste  ein  sebr  merkwürdiger  Zoßdl 

sein,  wenn  nicht  wenigstens  einige  dei'selbeii  bei  der  Au- 
fertigung  maassgebend  gewesen  wärcu.  — 

Bei  den  engen  Beziehnngen  der  gefnndenen  HelatioDen  £a 
den  pytbagoreieehen  Yorstellnngen  Über  die  Natnr  der  ZaiUen 
werden  wir  wieder  die  Frage  aufwerte,  ob  nicht  doch  das 
Dodekaeder  von  einem  Schüler  des  Pythagoras  herrfibren  kann. 

Wir  stellen  deshalb  die  Gründe,  welche  für  ein  höheres 
Alter  des  Dodekai^ders  vom  Monte  Loffa  anzutühreu 
sind,  nochmals  zusammen: 

a)  die  Fundnmstönde  sprechen  daflOr,  daag  es  ans  einer  2eit 
stammt,  wo  die  stnnemen  Hütten  am  Monte  Loffit  noch  nicht 
existirten  (p.  655) ; 

b)  wo  bisher  auf  sprachlichen  Denkmälern  der  Etnisker 
Ziffern  »gefunden  wurden,  handelt«  es  sich  um  die  bekannten 
Zeichen,  die  von  den  römischen  Ziftern  wenig  verschieden 
waren;  die  Gewichte  und  das  Dodekaeder  vom  Monte  Loffa 
müssen  daher  ans  alterer  Zeit  stammen,  d.  h.  ans  der  ersten 
Hälfte  des  ersten  Jahrtausends  Ohr.  (p.  657  n.  695  f.); 
sollte  das  Dodekaeder  ab»  pythagoreischen  Ursprünge  sein,  ao 
müsste  es  sehr  viel  jünger  angesetzt  werden; 

c)  diese  Zeit,  als  in  den  Anfang  der  ersten  Eisenzeit 
(Hallstatt- Periode)  fallend,  macht  die  symbolische  Hedeutunfj^ 
des  Dodekaeders  bei  Kordetruskern  md  Galliern  verbtäudiich 
(p.  726) ; 

d)  es  ist  uns  überliefert,  dass  Pythagoras  von  den  (ialliem*) 
lernte;  das  besiebt  sich  wahrscheinlich  anf  das  Dodekaeder,  auf 
welches  man  nnr  in  Oberitalien  (bezw.  Elba)  ohne  mathema- 
tische Theorien  geführt  werden  konnte  (p.  783); 

e)  nach  anderen  Ueberlieferungen  ist  anzanefamen,  dass  die 


*)  Wenn  an<]*'r<»  rt'ln'ilirf.fnnirf'n  Hifs  Trrli;il) ni-?s  uinkrlirea .  »u 
Xfit  das  k'iclit  erklii-tlich ,  «la  maii  &ii:lt  .später  iii^^ht  duiikeu  kutmte,  wa* 
Pythaguras  van  den  QalUeru  gelernt  hüben  sollte. 
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Lehren  der  Pythagoiiler  mit  denen  etmsln'sclier  Priester  yiel- 

l'acli  sich  deckten  (p.  735  f.):  unter  letzteren  hatten  Zahlen- 
bpieiereien  aber  gerade  eine  lieauiidere  Bedeutung ; 

f)  mit  den  Zeichen  anf  den  Gewichten  und  auf  dem  Do- 
dekaeder ist  eine  grosse  Gruppe  von  anderen  Zeichen  verwandt 
(bezw.  identisch),  die  vor  Einfnhrnng  der  phönikiflchen  Buch*» 
Stabeilschrift  im  ganzen  Mittelmeerbecken  angewendet  worden 
und  sich  (besonders  als  Steinmetzseichen)  noch  lange  erhielten 
(p.  716  f.). 

Diesen  Gründen  fügen  wir  noch  folgende  Bemerkungen 
bei.  In  Bezug  auf  den  <i<  (l  inken,  Pythagoras  habe  von  den 
alten  Italikern  etwa:?  eutlelmt,  schreibt  Zelier  (a.  a.  0. 
p.  451  ff.):  «Selbst  wenn  einzelnes  von  dieser  Seite  her  in  den 
Pythagoreismns  gekommen  sein  sollte,  könnten  es  doch  nur 
ganz  untergeordnete  Bestimmungen  gewesen  sein ;  philosophische 
Lehren  von  den  umwohnenden  Barbaren  anzunehmen,  waren 
die  unteritalischen  Griechen  wohl  ebensowenig  geneigt,  als  jene 
ihrerseits  solche  Lehren  mitzntheilen  im  Stande  waren.*  Nichts 
kann  besser  den  Beinamen  ^der  Tyrrhener*  für  Pythagoras  er- 
klaren, als  diese  Worte;  er  machte  sich  eben  von  dem  helleni- 
schen Vorurtheile  gegen  die  Barbaren  frei,  wie  er  so  manche 
andere  Vorurtheile  a1)streifte  und  nahm  von  den  Etruskem,  was 
sie  ihm  bieten  konnten.^) 

Nach  Oberitalien  sind  diese  Zahlen-Speculationen  vielleicht 
aus  Babjlonien  fibertragen,  vielleicht  Aber  Aegypten  oder  durch 
Vermittlung  der  PhSniker.  In  der  That  vermuthet  z.  B.  Oantor 
in  der  Lehre  von  der  Tetraktys  babylonischen  Ursprung.*)  Dahin 
weist  auch  die  bevorzugte  Stellung  der  Zahl  üO  auf  dem  Do- 
dekaeder, eine  Stellung,  die  bei  den  Pythagoräern  in  Vergesaeu- 


1)  Daher  auch  umgekehrt  das  Intereiae  der  Etrusker  an  ihm;  vgl. 
oben  die  erste  Anm.  p.  667. 

Vgl.  a.  a.  0.  p.  86.  Einen  Auaflufs  :t!t  (>ri«  iit;ilisrlier  Ueher- 
lii^ffTunoren  rrk^nnt  man  auch  in  <?t^r  nn  ilie  Lclttr  iI-  -  <  »pfiTthierej«  ge- 
knüpften .Nfaiilik,  <lif»  ^>psr.ndnrs  in  Etniri»»n  ans^'eübt  wurde;  v«?l.  Deeckr, 
Na<  htraf?  zum  t«'ni|'lMm  von  T*!Rr<'?r/n ,  EtriiskiHohe  Forachiuigen  und 
ätudieu,  Ueft  2,  Stuttgait  lb»2,  y.  7U. 
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lieit  gerathen  zu  sein  scheint.   Endlich  aber  deutet  dottiito 

auch  das  Gewicht  des  Dodekaeders  (209,845  gr.  vgl.  oben 
p.  037  u.  iJGO),  das  nicht  ohne  A!»-.iclit  auf  ziemlich 
genau  eine  schwere  königliche  hahylonische  Mint 
normirt  sein  wird.  Die  anscheinend  durchaus  selbstätändige 
Bildung  der  Ziffer  für  300  auf  Fläche  Nr.  12  des  Dodekaeders 
lässt  andererseits  anch  selbststftndige  Weiterbildung  der  fiber- 
kommenen  Lehren  durch  die  Etrusker  vermutlien. 

Auffilliig  istf  dasB  zwar  die  Zahlen  9  und  16  (und  zwar 
neben  einander),  aber  nicht  die  Zahl  25  auf  dem  Dodekaeder 
vertreten  sind.  Bei  der  grossen  Rolle,  die  diese  drei  Zahlen  in 
der  Schule  der  Pythagoräer  ini  Ansclilusse  an  das  rechtwinkUge 
Dreieck  spieiteu,  müssen  wir  auch  deshalb  das  Dodeka* 
eder  für  vor-pythagoräisch  halten.  — 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass.  der  Gedanke,  Zahlen 
mit  einem  regulären  Korper  zu  Terbinden,  ebenfaUs  bei  den 
Pythagoräem  vorkommt.  So  werden  dem  WQrfel  die  Zahlen 
(>,  8,  12  zugeordnet  (Anzahl  der  Ecken,  Flächen  und  Kanten), 
die  im  eitetigen  liaruionischen  Verhältnisse  stehen,  indem 

1  _1_1_J_ 
6      8      8  12* 

Ebenso  wird  man  dem  Dodekaeder  die  Zahlen  12,  20,  30 
(oder  15)  zuordnen,  wie  wir  das  schon  oben  thaten  (p.  739). 
Auch  hier  ergeben  sich  ähnliche  Relationen 

1         J__JL_  1  _  l_J_ 

12     15  ^60  ""15     2Ö~20  30' 

Wenn  man  also  einen  etruskischen  Wfirfel  mit  Zahlzeichen 
oder  Zahlwörtern  findet,  so  ist  zu  vermuthen  (falls  es  sich  uichi 
um  einen  Spiel würfel  handelt),  dass  darunter  vor  allem  die 
Zahlen  6,  8,  12  vertreten  seien;  ausserdem  noch  andere,  wie 
sie  durch  irgend  welche  Zahlenspielereien  an  die  Hand  gegeben 
werden.  Nun  existiren  bekanntlich  in  der  That  zwei  solche 
(im  wesentlichen  identische)  Würfel  (bekannt  als  Wfirfel  Cam- 
panari's)  mit  den  Aufachrifteu:  tnax^  £cU^  huO^  sa^  c<,  i^u. 
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Man  hat  diese  Worte  ak  etruskuche  Zahlworte  für  die  Zahlen 
1,  2,  3,  4,  5,  6  anfgefiasBt,  ohne  aber  bisher  feststellen  zn 
können,  welche  Zahl  durch  jedes  Wort  gemeint  sei.^)  Am 
wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  nicht  die  6  ersten,  son- 
dern andere  6  Zahlen  auf  den  Würfeln  stehen;  vielleicht 
handelt  es  »ich  auch  um  Worte  mit  anderer  religiös-symboiiecher 
Bedeutung. 

Der  Oebrauch,  derartige  Zahlen -Relationen  auf  regulären 
Körpern  darzustellen,  hat  sich  augenscheinlich  länger  erhalten; 
wir  finden  ihn  auf  dem  Dodeka^er  von  Bonn  wieder,  aber  das 
Bewosstsein  von  dem  Inhalte  der  Relationen  und  der  Bedeutung 
der  Zahlen  war  yerloren  gegangen  (vgl.  p.  633  u.  728).  In 
anderer  Weise  begegnen  wir  demselben  Gebrauche  auf  der 
Doppelpyramide  von  Meclo  (p.  (iol  u.  712). 

9  21.  Die  Apices  des  Bo^tius. 

lieber  die  Herkunft  unserer  heutigen,  sogeininiiten  aiahisclHMi 
Ziffern  bestehen  ver.>^ohiedene  Ansichten.  Sicher  ist,  dass  sciion 
früh  in  Indien  ähnliche  Zahlzeichen  gebraucht  wurden,  dass 
diese  nach  Alexandrien  übertragen,  von  den  gelehrten  Arabern 
des  Westens  (als  sogenannte  Gobar-Ziffern)  angenommen  wurden 
(etwa  im  10.  oder  11.  Jahrhundert  n.  Chr.)  und  von  dort  ihren 
Weg  zu  den  Culturrölkem  Europas  fanden.^)  Fraglich  ist  nur, 
oh  nicht  schon  ähnliche  Zeichen  bei  Qriechen  und  Römern 
in  früherer  Zeit  benutzt  wurden.  In  der  Ars  geoin»'trica  des 
Boi'tius  (um  500  n.  Ch.)  findet  sich  nämlich  die  Bemerkung, 
dass  beim  Rechnen  mit  dem  Abacus  (Reellen brett)  verschieb- 
bare Marken  mit  dort  reproducirteu  besonderen  Zoieheu  für  die 
Zahlen  tou  1  bis  10  angewendet  wurden ;  diese  Zeichen  werden 
ab  pythagoräisch  bezeichnet  und  sind  jenen  Goharziffem 
sehr  ähnlich.  Wir  haben  dieselben  auf  Taf.  IX,  Fig.  7  und 
zwar  mit  I  bis  V  in  den  Terschiedenen  Formen,  wie  sie  in  den 


')  Vgl.  z.  B.  Pauli,  Die  ctruskicichen  Zahlwörter.  Einiskischo 
Fonchmigeii  und  Studien.  Heft  8»  Stuttgart  1882. 
Vgl.  Frio.Uoin  a.a.  0.  p.  54  (f.  und  Oßff. 
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Terschiedenen  Uandscbrifleii  des  Boedus  vorkommen*),  dar« 
geatelH. 

Allerdings  soll  es  zweifelliafk  sein,  ob  die  Ars  geomettica 
wirklich  ein  Werk  des  Boetins  sei;  jedenfalls  aber  ist  es  m9g- 
lich,  dass  an  der  fragliclien  Stelle  YOm  Schreiber  im  11.  Jahr- 
hundert, wo  die  Gobar- Ziffern  schon  bekannt  waren,  diese 
Ziffern  der  betreffenden  (einen  Abaciis  darstellenden)  Tafei  bei- 
gefügt und  dem  Texte  entsprechende  Erläuterungen  eingefügt 
wurden.  Für  unsere  üntersuehung  treten  diese  Fragen  in  den 
Hintergrund;  wir  haben  die  Apices  nnr  erwähnt  wegen  der 
Ueberliefemng  des  angebliehen  Boetins,  dass  dieselben  Ton 
den  Pythagoräern  als  Ziffern  gebraucht  seien*):  .Pytha- 
gorici  vero,  ne  in  mnltiplicationibns  et  partieipationibns  et  in 
podisneis  ahqiiando  fallereiitiir,  iit  in  omnibus  eranfc  ingenii^is- 
simi  et  subtilissimi,  descripserunt  sibi  quandani  foriuniam.  (juam 
ad  honorem  sui  praeceptoris  roensam  Pythagoream  nominabaot, 
quia  hoc,  qaod  depinxerant,  magistro  praemonstrante  cognove- 
rant;  a  posterioribus  appellabatnr  abacns  * 

Wir  glauben  nachgewiesen  zu  haben,  dass  in  der  ersten 
Hälfte  des  ersten  Jahrtausends  Chr.  in  Oberitalien  ägyptische 
Ziffern  (und  zwar  hieratische)  in  Gebranch  waren.  Wenn  also 
Pythagoras  seine  arithmetischen  Träumereien  theilweise  von  den 
Etruskem  entlelmte,  so  ist  zu  venuutheu,  dass  er  sich  ebeiifalU 
ägyptischer  Zitlern  bedienie,  denn  die  damals  von  den  Ci riechen 
gebrauchten  lierodianischen  Zahlzeichen  (vgl.  oben  p.  657)  warea 
zum  übersichtlichen  Rechnen  nicht  geeignet,  während  die  äg}'p- 
tiscben  Ziffern  wahrscheinlich  durch  Vermittlung  der  Phöniker 
damals  eine  weite  Verbreitung  genossen.  Da  aber  im  ersten 
Jahrtausend  y.  Ohr.  die  hieratischen  Ziffern  in  Aegypten  all- 
mählich durch  die  demotischen  ersetzt  worden,  so  wäre  auch 
der  Gebrauch  demotischer  Ziffern  durch  Pythagoras  nicht  un- 
möglich ;  er  würde  sogar  wahrscheinlich,  wenn  Pythagoras  sich 

1)  Nach  Oantor,  Mathem.  Beiträge  zum  Gultnrleben  der  Volkert 
p.  181  ff. 

Vgl.  die  von  Fried  1  ein  besorgte  Aufgabe  des  BoMina  in  der 
Bibliotheca  Teubneriana,  p.  396* 
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wirklich  in  Aegypten  länger  Bnfgehalten  hat,  wie  ?ielfach  Aber« 
liefert,  aber  auch  angezweifelt  wird.^) 

Nun  liat  schon  Martin  bemerkt,  da»  die  Apices  fiHr  die 

Zififern  1,  2,  8,  4  und  9  ägyptisch  seien*);  er  zieht  zum  Ver- 
gleiche die  von  uns  auf  Taf.  IV  reproducirten  ägyptischen 
Zeichen  für  die  Monatstufü^e  (Ordinalzahlen)  heran.  Beim  Ver- 
gleiche muss  man  beachten,  dass  es  sieb  um  bewegliche  Marken 
handelt  und  da»  der  ursprüngliche  Sinn  der  Ziffern  in  spaterer 
Zeit  kanm  gekannt  wurde,  so  dass  eine  Drehung  der  Ziffern 
um  90*  oder  um  180*  ab  unwesentlich  zn  betrachten  ist.  Die 
Zahl  2  stimmt  dann  in  allen  Rubriken  mit  der  fri^lichen  ägyp- 
tischen Zahl  überein,  die  Ziffer  3  weniger  gut,  aber  doch  an- 
nähernd zumal  in  Nr.  II,  die  Ziffer  4  ist  in  Nr.  IV  oftenbar 
als  2X2  jsredacht,  stimmt  aber  sonst  nicht  mit  der  ent- 
sprechenden Ziffer  auf  Taf.  IV.  Die  Ziffer  9  dagegen  ist  das* 
selbe  Zeichen,  wie  auf  Taf.  IV;  nur  ist  links  und  rechts  Ter* 
tauscht  (Tgl.  oben  p.  704  £)• 

Martin  nimmt  nun  an,  dass  uralte  Handelsbeziehungen 
swischen  Aegypten  und  Indien  bestanden  haben  *) ;  dass  in  Folge 
dessen  die  Ziffern  fQr  1,  2,  3,  4,  9  Ton  den  Indiem  ange- 
nommen seien,  dass  aber  letztere  für  die  Ziffern  C»,  7,  8, 
welche  auf  unserer  Taf.  IV  nicht  durch  selbststäudige  Zeichen 
dargestellt,  vielmehr  als  3-^-2,  3 -f  3,  4  +  3,  1  +  4  gebildet 
werden,  selbstständige  Zeichen  erfunden,  und  dass  das  so  ver- 
TollstSadigte  Ziffemsystem  nach  Alexandrien  zurfick  und  dann 
zu  den  Arabern  des  Occidents  gelangte. 

Diese  Hypothese  scheint  mir  nicht  nöthig  zu  sein;  man 
kann  Tielmehr  simmtliche  Zeichen  der  Apices  ans  den 
ägyptischen,  hieratischen  oder  demotischen  Ziffern 
ableiten.  Das  Zeichen  fVir  4  in  der  liubrik  Nr.  III  unserer 
Fig.  7  auf  Taf.  IX  ist  offenbar  ideiitiseh  mit  dem  zweiten  demo- 

Vgl.  Zell  er  und  Cantor  a.  n.  0. 

Les  r-cifiK'pa  numeniux  et  1  urithmetique  ihez  les  pcuples  do 
r;mti4iült'  et  du  inovi  n-age,  Tortohni'ti  Aniiali  di  luatematica  pura  ed 
applicata,  t.  5,  Rou»  1863,  besonder»  p.  358  f. 

^)  Dafür  hat  man  auch  sonst  Anhaltspunkte,  vgi.  oUbh  x>' 662,  Aiim. 
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lisclu  ii  Zeichen  für  4  (Taf.  V).  Die  4  unter  II  besteht  aas 
demselben  Zeichen  (wenn  rechts  und  links  Tertanscht  wird), 
Yerbnnden  mit  einem  horizontalen  Striche.  Der  letztere  ist  aber 
das  (ältere)  hieratisehe  Zeichen  für  4  (Taf.  Y,  Ool.  b).    Bs  ist 

daher  anzunehmen,  dass  ursprünglich  beide  Zeichen  anf  dem 
Abacus  benutzt  wurden;  der  horizontale  Strich  ist  dazu  abtjr 
uniuaktisch,  da  er  bei  Drehung  der  Marke  um  90^  die  Einheit 
bedeutet;  deäliall>  mag  ihm  dann  das  demotiäche  Zeichen  bei- 
gefügt sein.  Die  Zeichen  ffir  4  unter  I  und  V  sind  Degenera- 
tionen des  unter  II  mitgetheilten*  Die  Ziffer  5  ist  in  aUen 
Fullen  Ton  der  hieratiBehen  oder  demotischen  Ziffer  wenig  yer- 
schieden;  der  obere  Querstrich  ist  nur  leicht  gekrümmt  oder 
schräg  gestellt.  Vertanseht  man  in  der  hieratischen  oder  demo- 
tischen 6  gleichzeitig  reclits  mit  iiuka  und  oben  mit  unt^n,  so 
eutöteht  daö  Zeichen  |||;  und  wenn  man  letzteres  in  einem  Zuge 
ausführt,  so  werden  sich  Verbindungsstriche  einschieben  (wie 
bei  dem  ägyptischen  Zeichen  für  8  und  dem  Zeichen  ^  auf  den 
Apices),  so  dass  man  die  aaf  den  Apices  vorkommende  eckige  6 
erhält.^)  Die  Ziffer  7  entsteht  aus  der  zweiten  hieratischen 
Zifler  in  Golumne  d,  wenn  man  die  abgerundeten  Ecken  spüs 
macht.  Die  Ziffer  8  knüpft  in  der  Form,  in  welcher  sie  unter 
V  erscheint,  am  be:3ten  an  das  demotische  Zeichen  für  8  an: 
man  braucht  nur  in  letzterem  den  horizontal!  nach  rechts  ver- 
laufenden Strich  etwas  nach  unten  zu  krümmen ;  bei  schneller 
Ausführung  der  Schrift  entsteht  dann  die  geschlossene  8,  wie 
unter  I  bis  IV. 

Diese  Betrachtung  dürfte  ergeben,  dass  die  rämmtUchen 
Ziffern  des  Boetius*)  sich  ungezwungen  aus  den  ägyptischen 

Ik'i  den  Gobar-Ziffern  iat  die  Sechs  nind  wie  bei  uns  in  dor  Qe- 
getiwart.   Nach  der  Dar.st«>llung  des  Textes  wäre  die  eckige  Sechs  ab 

die  {lltorc  Form  d^a  l>otr.  Zeich»»n«  un/.usehen. 

^)  Nicht  von  uns  hehand*^lt  i>l  das  Z<ncher  fi'ir  10  oder  0,  da»  anf 
dt*m  Ahacus  noch  an«reut'l»on  winl  und  an  dan  altVial'vlnni^fbo  Zr^ich»'!» 
für  10  erinnort.  Im  Texte  der  Ars  geometrica  wird  <  s  ni.  Iit  »'ikliiiT: 
ist  deshall»  wahrscheinlich  .späterer  Znsatz,  ebt-n^o  wie  tlie  den  ein/.chien 
Zifr«'i  n  auf  dem  Abiu  us  beigesetzten  räthselhaften  (vielleicht  arabischen) 
Worte. 
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Zahlzeichen  ableiten  lassen.  Damit  ist  dann  nach  den  vor- 
stehenden Erörterungen  erwiesen,  dass  die  in  der  Ars  geome- 
trica  uns  erhaltene  Ueberliefening,  wonach  schon  Pythagoras 
die  fraglichen  Ziffern  gebranchte,  nicht  unmöglich  ist,  yielmehr 
eine  innere  WahischeinUchkeit  flQr  sich  hat  Bei  den  regen 
Verbindungen,  welche  in  prähistorischer  Zeit  zwischen  Italien 
und  dem  Oriente  bestanden ,  erscheint  uns  auch  eine  Reise  des 
Pythagoras  nach  Aegypten  oder  ein  lHii(i;erer  Aufenthalt  des- 
selben in  Aegypten  vor  seiner  Ankunft  iu  Italien  nicht  un- 
wahrscheinlich. 

Es  soll  hiermit  nicht  bestritten  werden,  dass  unsere  heu- 
tigen Ziffern  uns  Yon  den  Indiem  durch  Vermittlung  der  Araber 
überkommen  sind ;  es  sollte  nur  die  Möglichkeit  betont  werden, 
dass  sich  eine  Erinnemng  an  den  Gebrauch  ähnlicher  Ziffern 
im  Occidente  erhalten  hatte:  und  es  sollte  die  bei  Martin 
in  Betreti:'  der  Ziffern  5,  6,  7,  8  bestehende  Lücke  ausgefüllt 
werden. 

§  22.  Rückblick* 

Es  sei  uns  gestattet,  die  gewonnenen  Resultate  hier  kurz 
zusammenzustellen. 

I.   Betreffend  die  Geschichte  der  Zahlzeichen. 

1)  Die  niedrigeren  ägyptischen  (hieratischen  nnd  demo- 
tischen) Ziffern  sind  aus  den  einfSschsten  Elementen  I,  «— , 
/  oder  \  zusammengesetzt  vielleicht  theilweise  schon  in 
Anlehnung  an  babylonische  Vorbilder.   Die  Zeichen  ftir  die 

höheren  Zahlen  (GO,  80,  90,  100,  1000,  vielleicht  auch  10  und 
40)  sind  dem  babylonischen  Systeme  entlehnt  (vgl.  §1'>). 

2)  Diese  Zahlzeichen  wurden  im  Anfange  des  ersten  Jahr- 
tausends T.  Chr.  durch  Vermittlung  der  PhÖniker,  f&r  welche 


')  Wie  ich  erst  nachträglich  bemerke,  erklllrfc  auch  deRougö  da« 
Zeichen  für  7  als  8H~^>  indem  er  den  achrilgen  Strich  als  eine  abge* 
kflrxte  Form  des  Zeichens  fttr  8  betrachtet  (a.  a.  0.  p.  114  f.);  die  Zeichen 
Ar  60  und  70  fa«t  auch  er  als  6  x  10  und  7  x  10  auf. 

tSM.  M«th.-p1iyB.  Cl.  4.  49 
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überhaupt  die  Vermischun«jf  bahvloiiisik-asoyrLiclier  und  äsryp- 
ti.-cher  Cultnr-EIeiiKMite  charakteristisch  ist,  nach  Ober- Italieti 
Übertragen  14),  vielleicht  schon  früher  durch  directe  Be- 
rühnuig  der  fitmsker  mit  den  Aegypteni  (g  13). 

8)  So  entwickeln  sich  die  8|riiteren  etmskisehen  nnd  römi- 
schen Zahlzeichen  (§  10)  aus  den  ägyptischen,  wobei  eine  Aeii- 
derung  in  der  Norniirunf:r  f?(*r  Einheit  zu  berncksichtijren  ist, 
die  durch  dio  «lojjptlte  Isurmirung  der  babjloniscJben  {Vfnaaw- 
und  üewichts-Einheiten  erklärlich  wird. 

4)  Wahncheintich  hat  eich  aneh  Pythagoraa  bei  seinen 
Rechnungen  ägyptischer  Ziffern  bedient,  wodurch  eine  bei 

Boetius  erhaltene  Ueberlieferung  als  richtig  bestätigt  würde 

5)  Mit  den  ältesten  Zaiilzeicfaen  Oberitaliens  treten  gleich-* 
zeitig  eine  Menge  anderer  Zeichen  von  symbolischer  Bedeataog 
auf,  deren  Anwendung  sich  Über  das  ganze  Becken  des  Mittel- 
meeres in  sehr  früher  Zeit  yerbreitete  (§  17),  und  die  mm  Theil 
als  Steinmets-  und  Eigenthnmszeichen  bis  ins  Mittdalter  vmi 
bis  in  die  Gegenwart  fortleben. 

II.   lietreifenti  die  Geschichte  der  Polyeder: 

1)  Kicht  nnr  die  gleicheckigen  halbregolSren  (archime- 
dischen) Körper,  sondern  anch  die  polar  zugeordneten  gleich- 
flachigen  waren  im  Alierthume  bekannt,  wenn  aach  erst  in 
spSter  Zeit  (§  1). 

2)  Mit  den  coinplicirteren  regulären  Körpern  (iiio.sa«''Jer  iin«! 
Dodekaeder)  wurden  zuerst  die  Bewohner  von  Oberitalieu  (und 
FJlbn)  durch  die  Crystallformen  des  eisenhaltigen  Pyrit  bekannt 
Zu  Beginn  der  Eisenzeit  legte  man  in  Folge  dessen  diesen 
Körpern  eine  religiSs-symbolisehe  Bedeutung  bei.  Der  hiermit 
Terbnndene  Cultus  yerbreitete  sich  insbesondere  nach  Osten  und 
Nordosten  zu  den  nordetruskischen,  bezw.  iilt»chen  und  eugmne- 
ischen  Stiiuiuien,  iiaeh  Westen  und  Nordwesten  zu  den  gallischen 
Viilkerschaften  und  hat  sich  bei  letzteren  bis  in  die  Kaiserzeit 
erhalten  (§  18). 
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'6)  l^ythagoras  wurde  mit  dem  IkosaüJer  und  dem  Do- 
dekaeder durch  die  Gallier  bekannt,  sei  es  bei  Gelegenheit  einer 
Reiae,  sei  es  durch  die  vielfachen  Beziehungen  des  von  den 
Einiskern  beherrschten  südlichen  Italiens  su  Oberitalieo  (§  19); 
matliematiBch  construirt  wurde  dos  Dodekaeder  ersfc  durch  seiuen 
Schüler  Hippasus. 

4)  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  tlem  Zeichen  des  Fenta- 
graomis,  das  schou  vor  Pythagoras  verbreitet  war  (§  19). 

Iii.  la  Betreff  der  allgemeiiieu  Cultur-Geschickte: 

1)  Frfiher  ab  man  in  der  Regel  anzunehmen  geneigt  ist, 
haben  wahrscheinlich  Handelsbeziebimgen  (vielleicht  im  An- 

Schlüsse  an  den  von  der  Po- Mündung  ausgehenden  Bernstein- 
bandel  oder  an  den  Metallreich th um  der  westlichen  Hälfte  des 
Mitteimeeres)  zwischen  Italien  und  Aegypten,  be/.w.  Vorder- 
Asien  bestanden,  sei  es  durch  direkten  Verkehr  der  alten  aee- 
fahrenden  Tursen  und  Shardaner  mit  deu  Aegyptern,  sei  es 
durch  Vermittlang  der  Phöniker,  wie  es  ffir  das  7.  und  8.  Jahr- 
hundert auch  allgemein  angenommen  wird. 

2)  In  Folge  davon  wurden  schon  selir  früh  babylonische 
Gewichte  und  babylonisch-ägyptische  Zahlzeichen  nach  Italien 
übertrugen. 

3)  Insbesondere  ist  der  mykenisehe  Culturkreis  von  Einfluss 
auf  die  Entwicklang  der  proto-etruakischen  Gultur  gewesen  und 
zwar  dnrch  üebertragung  ornamentaler  Motive  und  technischer 

Fertigkeiten,  wahrend  die  üebermittlung  von  Gewichten  und 
Ziffern  nicht  niiehweibbar  ist;  wohl  aber  war  in  den  ,mykeni- 
scheu"  Ländern  dasselbe  System  von  Zeichen  im  Gebrauch^ 
weiches  vor  Einführung  der  phönikinchen  Buchstabenschritt 
eine  sehr  allgemeine  Verbreitung  im  Mittelmeer-Becken  genoss. 

4)  Auch  die  arithmetischen  Speculationen  oder  Spielereien 
wurden  den  Etroskern  wahrscheinlich  aus  dem  Oriente  fiber- 
mittelt,  von  ihnen  selbst  dann  weiter  ausgebildet. 

5)  Die  pytliagoräische  Philosoplue  stand  in  engster  Be- 
ziehung zu  den  Lehren  etruskischer  und  gallischer  Priester; 

49* 
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insbesondere  ist  ihre  Vorliebt?  für  arithmetische  Rjelationen  den 
Leiirea  jener  Priester  entuommeu  (§  20). 

Manche  der  gewonnenen  Resultate  werden  vidleieht  diircb 
neuere  Funde  oder  durch  exaktere  Datirung  der  Torhaadenen 

Reete  alter  Cnltar  einer  Modification  unterworfen  werden  kennen; 
insbesondere  iiiarr  die  FrafTe,  ob  Pythagoras  von  den  l^tni.Nkcia 
lernte  oder  umu*  Ic'  ljrt  die.'-e  von  ihm,  ob  also  das  Dodekiu'der 
vom  Monte  Lofta  wirklich  in  die  vorpjthagoräische  Zeit  zu 
setzen  ist  20)  durch  ein  exakteres  Studiuro  aller  auf  etruski- 
Mshen  Alterthümern  der  Bronse-  und  UallBtatt>Pariode  TOiiiaii- 
denen  Zeichen  und  Ziffsm  ▼ielleichi  anders  beantwortet  werden 
k5nnen.  Meine  Aufgabe  eolUe  es  nur  eein,  auf  Grand  der 
mir  bekannt  gewordenen  Fnnditileke  nicht  nur  den  Zusammen- 
hang  zu  konstatiren,  t^ondern  auch  die  Art  des  Zusammenhanges 
möglichst  aufzuklären.  Wie  der  letztere  auch  gewesen  sein 
mag,  jedenfalls  haben  wir  zum  er>ten  Male  einen  Einblick  iu 
die  Natur  der  viel  gertihmten  aber  wenig  gekauateu  Weisheit 
der  alten  Etnuker  und  der  gallischen  Druiden  gewonnen. 


Nachtrag. 

Zu  p.  692.  Li  Betreff  neuerer  AnachAtumgen  Uber  den  ünpnuig 
der  phönikisclien.  Schrift  und  Uber  den  Einflnn  der  babylonisclien  «rf 
die  ilteste  ftgyptiflohe  Onltnr  «ei  auf  Larfeld's  DamfceUimg  im  mxtea, 
erwähnten  Jahresberichte  (j).  130  ff.)  vcrwie^ien. 

Zu  p.  782.  £in  Fünfeck  findet  «iah  ala  Omumeut  auf  dem  inneren 
Hoden  einer  etruflkiHr-hen  Schale  ans  Tenacotta,  j^efnuden  in  Chiusi 
(vgl.  Corss^^n.  a.  a,  U.  Bd.  1,  p.  738):  ein  fönfspeichigc  Rat?  auf  einer 
etrnskischen  (.irab-^tolc  ans  IVsaro  (vgl.  i)oock»»'«  Rt»ri(lit  üli.i  <H'^  it;i- 
lisf'lion  Sprachen  in  Htirsinn's  .Tahro«lH  riebt  über  die  1* ortsthritt4'  «Jor 
klasüiächeu  Altei'thunLswisäenachaft,  Bd.  b7,  Suppl.-Bd.,  p.  114). 
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Chr.  Meyer,  Qadlen  mr  alten  Geechiebte  dee  FfirttenthniiM  Bayrcatk. 

Bd.  1.    1896.  80. 
Katalog  der  Bücher  und  Manuscripie  des  Vereine.    1896.  8^. 

Museum  in  Bcrarv  fNorwe'H'n) : 
An  Account  of  the  Crustacea  of  Nurway  by  G.  0.  Sars.  Vol.  II,  part  1.  L 

1899.  4^. 

K,  preussisdie  Akademe  der  Wissenedu^Un  m  Beriim: 
SiUnngiberidite.  1896,  No.  24-89.  4«. 

Deutsche  chemische  Gesellsdia f(  in  Beiim: 
Berichte.   29.  Jahrg.,  No.  11,  13-17.    1896.  Ö^. 

Deutsche  geologische  Gcselhdmjl  in  Berlin: 
Zeitschrift.    Band  47,  Heft  4;  Band  48,  Heft  1.2.    1896.  8^. 

Physikaiijsche  Gesellschaft  in  Berlin: 
Yerhandlnngen.  Jahrg.  1886,  No.  2-5.  8*. 

Physioloffis^  OeseUsdMft  tn  Serün: 
Centraiblatt  für  Physiologie.    Band  X  (1896),  No.  7—19.  8». 
Verhandlunr^on.    Jahrg.  1896/96,  No.  12-17.    1896.  8*. 

Knifterltch  deniffehefi  nrchnoloffisches  InstUiU  in  Berlin: 
Jahrbuch.    Band  XI,  Hett  2  u.  S     189ti  4^. 

K.  })reus8.  meleoroUnji scheu  Institut  in  Berlin: 
Bericht  fiber  das  Jahr  1895.    1896.  Bf>. 

ErffebniHse  der  Beobachtungen  an  den  Stationen  II.  Qod  III,  Ordnnng 

im  Jahre  1892.    Berlin  4». 

VeröffentHchanf?en.    189fi.   Heft  I.  4«. 

Jahrbuch  über  diti  Fortschritte  der  Mathematik  in  Berhn: 
JabrlvDcli.  Bd.  26,  Heft  2.   1896.  8°. 

J&mifi^ftofi  fitr  die  Beobachtung  des  VenuS'Dmchgange  in  BeiHn: 
Die  VenoBdnrchgftnge  von  1874  n.  1882.  Bd.  VI.  Berlin  1896.  4* 
Verein  tur  Beförderung  des  Qartefihaues  in  den  preuss,  Staaten  in  BeHin: 
Oartenflora.  1896.  Heft  14—24.  1896.  8^ 
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Verein  für  Oefuchichte  der  Mark  Brnntlenhnrrj  in  Berlin: 
Forächuogen  zur  Brandenburgücben  u.  rteutifiiscben  UettcliichU;.  Bd.  IX,  1. 
Leipii«r  im.  6^. 

Naturivissenschaflliche  Woehemchrift  in  BerUn: 
Wocbeaschrift.   Band  XI,  Heft  7-12.   1896.  fol. 

Xriti^chnft  für  Insitrumentenkunde  in  Berlw: 
Zeit«chriff.    189f].   in,  Jahrjj  ,  Heft  H  — 12.  4^ 

Ällgejuenn  i/tscluchlsfotschende  (rtseilschort  der  Schuriz  in  Bern: 
Jahrbach  ftir  Schweizerische  Geachichte.  Bd.  XXI.  Zürich  16%.  b^. 

Hittomdur  Verein  in  Bern: 
DenkidirUt  zu  dessen  60jiliri|rer  Stifbungsreior  im  Jani  1896.  Bern  189$.  Bfi, 
Aichi?.  Baad  XIV,  4.    1896.  S». 

SocUU  d* Emulation  du  Doubs  in  Beeanaon: 
Memoiz«f.    Vi.  Sehe,  Tome  9.  1894.    1895.  S°. 

GeirerhschHie  in  Bisttris: 
XX.  und  XX i.  Jahresbericht  1891/96  u.  1895/96.    1895/90.  8^ 
B.  Äecademia  deUe  Scien$e  dt^  ItiUiUo  in  BfiHogna: 
Hemorie,  8er.  Y.  Tom.  IV,  ümc.  1-4.   1894.  4<». 
B,  Deputatione  <K  «tona  patria  per  te  Provineie  di  Bomagna  in  Bohgna: 
Atti  e  Memorie.    Serie  III.    Vol.  14,  faac,  1—3.    1896.  4^ 

Niederrheinische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Ifcilkundt'  in  Bonn: 
Sitsongsberichte  1895,  2.  Hälfte;  18%,  1.  Hälfte.   189G/96.  8». 

Universität  in  Bonn: 
Schriften  aas  dem  Jahre  1895/96  in  49  u.  8^. 

Naturhiaioriacher  Verein  der  prewsmchen  Rheifdande  in  Bonn: 
YerhaiidlimgeB.  62.  Jahrg.  3.  HUfto;  68.  Jahrg.  1.  Hälfte.  1896.  8<*. 

SoeiiU  Idnnienne  in  Bordeaux: 
Actes.  Vol.  49.   1895.  8^. 

Societe  de  giographie  commerciaie  in  Bordeaux: 
Baileim.  1896,  No.  13— 17,  19-22.  80. 

Boston  Society  of  naturnJ  Jlistory  in  Boston: 
Proceedings.    Vol.  27,  pari  7—74.    189ti.  8". 

Academia  nacioncU  de  ciencias  in  Buenos  Aires: 
Boletin.  Tom.  14,  No.  8.  4.  1896.  4<>. 

JHWmo  national  in  Buenos  Aires: 
AittJee.  Tom.  IV.  1896.  gr.  eP. 

Officina  meteornlogiea  ArgenHna  in  Buenos  Aires: 
Anale«.  Tomo  X.   1896.  4'' 

Archiv  der  Stadt  Braunschweig: 
Urkundenbuch  der  Stadt  Braunachweig.    Bd.  II,  Abth.  2.    1896.  4*. 

SdUesisctte  Gesellschaft  für  vaterländische  Cuitur  in  Breslau: 
78.  Jalireabericht  aebit  Brg&uiingsheft.  1896. 

Verein  für  die  Oesdnehle  M&wens  in  Brünn: 
Schriften     P.d.  30.    1896.  80. 

Dm  deutsche  Spraehgebiei  von  Mähren  und  Schlesien  von  Franx  Held. 
1896.  99, 
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Academie  Boyale  de  medecine  in  Brüssel: 
IfiSmoim  cooitmii^.  Tome  XIV,  fuc.  4.  6.   1896.  8^. 
Bulletin.   IV.  Sdrie.    Tome  X,  No.  6-10.    1896.  ^. 

Academie  Moi/ale  des  scii')iccs  in  Brüssel: 

Bullotin.    3.  S.^rie.    Tome  31,  No.  6;  82,  No.  7—11.    169(>.  8«. 
Annuaire.   63*  aonee.    1897.  8^. 

Societe  des  BoilandisUa  in  Brüssel: 
Analeeta  Bollandiaaft.  Tome  XV,  fiMC.  4.  1686.  8*. 

K.  nngarifche  Aka^mie  der  WiaHfudutfUn  in  Budapest 

Almanu.h.    1896.  8*^. 

Nyelvtodomänvi  Kö/.lemenyek.   (Sprach wii^seuschatlUolie  MitiheillUlgeil.} 

Bd  XXV.      4;  XXVI,  1.  2.    1895/96.  Ö«. 
Törtänettad.  firtekexeaek.  (Eliatorische  Abhandlungen.)   Bd.  XV!,  6.  7. 

1896/96.  80. 

Monumenta  comifiorum  rpgni  Tran <?y1  van iae.   Vol.  XVill.    1895.  8**. 
Archaeologiai  Ertesitö.  üj  folyam.  ^Archäolog.  Anzeiger.)  Bd.  XV,  4.  5; 

XV!,  1. 2.   1896/96.  4^. 
Archaeologiai  Kö/lemänyek.    (Anshioloff.  Mittheil.)    Bd.  XVlII,  XIX. 

1895/96.  lol 

Tarsadalmi  ^rtekezesek.  (StaaUwUseuscbafU.  Abbandl.)  Bd.  XI,  11. 
1896.  8^. 

Njelvtudomän  l^rtekes^elr.  (Bprachwiseenech.  Abhandl.)  Bd.  XVI.  6. 7. 

1895/96.  80 

Munkäcsi  B.,  AVotjäk  nyelv  szöfcara.  (VotgakiBclie^  Wörterbuch.)  18%.  8". 
Fraknöi  V.,  HAiyis  Kir&ly  leveld.  (Briefe  dei  KOnige  Matthias.)  1895.  8^. 

Monumenta  Hnngariae  hifjtorica.    Sect.  II.    Vol.  34.    1896.  SP. 
Mathematikai  Krtesitö.  (Mathemat  Anzeiger.)  Bd.  XIII,  8—5,  XiV,  1.2. 

189Ü.  8«. 

Mathematikai  KSslem^nyek.    (Mathemat  Mittheil.)    Bd.  XXVI.  S-6. 

1895  8. 

Mathemali'^rhe  und  naturwi  sfnschaltl.  Berichte  aus  Ungarn.  Bd.  XII, 
2.  Hälfte  und  Bd.  XIll,  1.  Haltte.    Berlin  1896.  8^. 

Itapport  8ur  les  travaux  de  T Academie  en  1896.    1896.  8^. 

Katalog  der  Elischer'scb'-n  (lOt  th  -  HiitmulnnfT.    1896.  8''. 

Koni  J.,  La  Hongrie  litteraire  et  scieutifique.    l'ariis  1896.  8^. 

R^gi  mati^yar  költök  tära  (Magazin  alter  ungarischer  Dichter.)  Bd.  VI. 
1896.  80. 

BölcseszettuJomänyi  ^>tekH^,^<^ek.    Hd   III,  3.    1896.  S«. 
Corpas  statutoruui  üungariae  oaumcipalium.    Tom.  IV,  p.  1.    1896.  8^. 
T6r0k  t6rt^netirdk  (Tflrhische  Historiker )   Bd.  IT.  1896. 
Katalog  der  Werke,  welche  von  1831 -'96  im  Verlage  der  nngarischeo 
Akademie  der  Wissenschaften  erschienen  sind.    1896.  8*, 

K.  fttifiarische  geologische  Amtnit  in  Bttdapett: 

B^oldtam  Közlöny.    Bd.  XXVI,  faec.  1—10.    1896.  8^ 

A  Maijyar  kir  földtani  intozet  evkönyve.    Bd.  XI,  7.  8.    1896.  8®. 

Boiankeher  Garten  in  BnUemorg  (Java): 

Mededeelingen  att  *s  Lands  Plantentnin.    No.  XVI,  XVIL  Batavia 

189(5. 

Veralag  over  het  jaar  189r>.    Batavia  1896.  8®. 

Societe  Linuienne  de  Normandie  in  Caen: 
Bulletin.    4«  .Serie.    Vol.  9,  fasc.  2.  3.    1896.  4« 
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Meteoitjioijical  Deparluicnt  of  thc  (ioi  cmmcnt  nf  I})ih'(t  in  Cttlcutta: 
Monthly  Weather  Review.  December  IS'Jo  und  Jaouan'  -May  1896.  fol. 
Indian  .Meteoroloj<ic«l  Uemoin.    Vol.  VI,  pari  8;  VoL  IX,  part  4—7, 
1896.  fol. 

Report  on  the  Administration  1895/Ofl.    1896.  fol. 

Geological  Surre;/  of  India  in  Caleulla: 
Records.    Vol.  29,  pari  3.  4.    189G.  i». 

Anatie  Society  of  Bengal  in  CabsuMa: 
Bibliotheca  Indica.  New  8er.  No.  872—878;  878-886  ;  887.  1886.  8^. 
Joumil.    No.  351    353.    1896.  8®. 
Proceeding8.  1896.  No.  II— V.    1896.  8». 

Geolof/ical  Siirveu  of  India  in  Calcutta: 
Memoirs.    Vol.  27.  part  1.    1896.  i^. 

Palftontologica  Indica.    Ser  XIII.  Sali-raiige  Fossils.  Vol.  2.  8er.  XV. 
Himälftyaii  Fossils.  Vüi.  2.  Trias,  part  2.    1895.  fol. 
Phiiosrij>h"-!if  Snciety  in  Cambridge: 
Froceedings.    Vol.  IX.  3.    189C.  8^. 
Transactions.   Vol.  XVI,  1.    1896.  80. 

Museum  of  eompartUioe  Zoology  in  Cambridge,  Mass.: 
Bulletin.    Vol.  28,  No.  2;  Vol.  29,  No.  4—6;  Vol.  80,  No.  1  und  2. 
1896.  80. 

Su rretfo r- Gen era  1  's  Offtce,  Cape  Toten  (South  Africa): 
Report  by  Dr.  David  Gill  on  Culonel  Morris*  Oeodetic  Sarrey  of  South 
Africa.    1896.  fol. 

Verein  für  Naturkunde  in  Cassel: 
Abhandlmgen  und  Bericht  XLL   1896.  B9, 

Physikalisrh  fechnische  lieichsanstaU  in  Charlottenburg: 

Die  I  liAtigkeit  der  physikalisch -techmsclien  Reichs -Anstalt.  Berlin 

1896.  4». 

K.  süchsiscJtes  meteorologiscJies  Institut  in  Chemnitz: 
Abhandlungen.  Heft  I.  Leipzig  1896.  4^. 
Jahrbnch  1896.  Xin.  Jahtg.  I.  n.  II.  Abth.  1896.  4« 

Tielä  Colutnbian  Museum  in  CkieaffO: 
Pnblications.  No.  10-  12.    1896.  80. 

Zeitschrift  „The  Open  Court  '  in  Ghico^o: 
The  Open  Court.   No  455—484.  486.    1896.  4» 
Das  ETaogelinm  Bnddhas  Ton  Paul  Cams;  aus  dem  Englischen  von 
S.  F.  C.  Qanss.  1895.  8". 

Zeitfichrift  „The  Monisf*  in  Chicago: 
The  Monist.    Vol.  VI,  4;  VII,  1.    1896.  8» 

Natnrforschcnde  Gesellschaft  Graubfinflfm  in  Chur: 
Jahresbericht.   Neue  Folge.   Bd.  39.    1895/96.  8^. 
B.  Eblin,  Ueber  die  Waldreste  des  Averser  Oberthalee.  1885.  8^. 

Chemiker'ZeUuf^  in  Cötiken: 
Chemiker-Zeitung.  No.  62—85;  92—99.   1896.  fol. 

FranZ'Josephs-  Universität  Czernowitz: 
Vorzeichniss  der  Vorlrsnnpen.    W.-S.  1896/97.  8''. 
Ueberüicht  der  akadeiuischcn  Behörden  i.  J.  189^97.  b^. 
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Ui^oriacJhcr  Verein  für  das  Groasherzoglhum  Hennen  m  Dannstadt: 
Qnartelbl&tter.  Neue  Folge.  Bd.  I.  yierteljabfesheft  1— S.   1895.  8*. 
Archiv  für  Hessische  Geschichte.  Neue  Folire.  Bd.  I,  Heft  1.  1893.  8». 
Friedr.  Kofln-,  Archaolog'ische  Karle  des  (iro.->slii'r7.0f?thnm3  Hoiten.  1888. 

CiJnnuh  Scie/itific  Socictif  in  Denver,  Coloradv: 
'/sWQi  miDeralogiHche  Abhandlungen.    1898.  8^. 
Some  Dotes  on  tbe  ooenrreiice  of  Uranitite  in  Colorado  by  Ridi.  Pearoe. 
1895.  8^ 

Verein  für  Anhaltische  Geschichte  in  JDeSMu: 
MitUu'ihinL-f^n     Hand  VII.  Theil  B,    1896.  8*^. 

Vernri  für  UtHvhichte  und  NaturgcschichU'  der  Baar  in  DoHaue8cki$tgen: 
Schriften.    Heft  IX,  ISÜG.    Tübingen  1896.  6". 

Union  geographique  du  Nord  de  la  FVanee  in  Douai: 
Balletiii.  Tome  17,  trimeatre  2.  1696.  Sfi. 

K»  «äcAMMfter  AUtrthumsverein  in  Dresden: 
Jahirsbeiicht  1895/96.  1896. 

Neues  Archiv  fQr  sachsii^che  HeKchichte    Hd.  XVII.    1896.  8". 

Verein  für  Krdkande  in  Dresden: 
XXV.  Junreaberiüht.    1896.  8". 

American  Chemical  Society  in  Boston,  Fa.: 
The  Journal.  Vol.  XVIII,  10-19.  1896.  8^. 

Soyal  Sodetff  in  Edinburgh: 
Pror.  odin-s.  Vol.  XX,  XXI,  part  1.  1895/96.  8« 
Tranaactiona.   Vol.  XXXVII,  part  B.  4  ;  XXXVIH,  piurt  1.  2.  1894-96.  4«. 

Iloyal  Physicid  S'icteli/  m  K'linhurffh: 
Proceedinga.    Session  1895—96.    p.  125—257.    180Ü.  8*^. 

Verein  für  Gesduchte  der  Grafschaft  Mansfeld  in  Bideben: 
Maasfelder  BlftUer.  10.  Jahrg.  1896.  Bf^, 

K.  UMvertUiUMIiiolhek  vn  Erlangen: 
Schriften  au»  d.  J.  1895/96  in      u.  8. 

HeaJe  Accademia  dei  Georgoßi  in  FhrtnM: 
Atti.    IV.  S'er.    Vol.  19.  digp.  2.    1890.  8«. 

Henchenhergische  naturforschende  GrseUsckaft  in  Frankfurt  «/IT.; 
Abhandlungen.   Band  XXU.    1896.  4^. 
Bericht   1696.  8*>. 

Physikalischer  Verein  in  Frankfurt  afM,: 
Jahresbericht  P\r  1891/95.  1896. 

Das  Klima  vun  Frankfurt  a/M.,  von  .lulius  Ziegler  u  Walter  K^^nig.  189ü.  l*". 

Naturuissemchaftliclter  Vereui  in  l-rankfurt  aJO.: 
Helios.    13.  Jahrg.,  No.  7—12.    1896.  8<^. 

Societatom  Litterae.  Jahig.  IX,  No.  10-12;  X,  1-6.   1896/96.  6*. 

UniversUätshibliothek  in  Freihurg  ifBr,: 
Schriften  aus  d.  J.  1895/96  in  4«  u.  S^. 

Kirchlich-historischer  Verein  in  Freiburg  i/Br»: 
Freiburger  Dinrc<aTi-Archiv.    Bd.  25.    1896.  8®. 

Brrisfjtut-  V^t^rein  ins  Land  in  Freiiburg  tjJir,: 

6chau  iuä  Land.    22.  Jahrlauf.    1896.  fol. 
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Ufmtenüdt  Freibwrg  in  der  St^weis: 
Behörden,  Lehrer  und  JStudirend«.    1896/97.    18%.  8». 
L'inaa^fnration  officielle  des  eonn  imivenitairas  )k  Fribonw  pour  Vaan^ 
1896/97.    1896.  8<>. 

SocieU  (Thistoire  et  d'ardieoloyie  in  Genf: 
Mtfmoint  ei  Docomeiita.  !!•  8^e,  Tome  4.   1896.  8^. 

Sternwarte  in  Oenf: 
Renim^  mät^orologiqoe  de  l  annde  1895.    1896.  6*. 

Universilät  Genf: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1895/96  io  4°  u.  8P. 

Museo  cicico  di  storia  naturale  in  Genua: 
Annali.    Serie  II.    Vol.  16.    1896.  8^. 

Oberhestitdter  OeedtidOeverein  in  Oiemten: 
MittheillUgen.  N.  F.  6.  Bd.  1896. 

Unirer.ntf'it  in  Gieeeen: 
Schriften  aas  d.  J.  1895/96  in  4»  o.  8». 

Oherlnnsitzi»d\e  Grsill schaff  der  U'isscnschaften  in  Görlitz: 

i^'eät-^ciinlt  zum  550.  Gedenktage  des  Oberlausitzer  äechsaiädte-BUndaimes. 
Tb.  I.  II.   1896.  ^, 

GeeelUchaß  der  Witeentdiaßen  in  O^tin^en: 
OOitingische  gelelirie  Anzeigen.   1896*    No.  7-19.  (Juli^Deiember.) 

Berlin  1896.  40 
Nachrichten,   a)  Mathem.-phys.  Clawte.  1896.  Heft  2.  3. 

b)  Pfailoloff..hMt.  ClasM.  1896.  Heft  2.  8. 
Oeecblfllicbe  Mitiheilungen.  1896.  Heft  2.  4<». 

Historischer  Verein  für  Steiermark  in  Graz: 

Beiträge  zur  Kunde  tteiennftrkischer  QeBcbichtaqaeUen.  27.  Jahrgang. 
1896.  8«. 

MüffiedhBommerHher  Gesehu^everein  in  Greif stoaid: 
Die  Oveiftwalder  Sammlungen.  Heft  II.  Von  Tb.  Pyl.   1897.  6^. 

K,  JmUtuut  voor  de  Tatd,  Land-^  en  Volkenkunde  mn  Nederiandeek'IndiS 

im  TTiUirf: 

Bydragen.    VI.  Volgreek«.  II.  Deel,  aliev.  4.    1896.  8^. 

Mitsee  Teyler  m  Haariem: 
AxühiTes.  Stfrie  II.  VoL  6.  2«  partie.  1896.  4^. 

Soeiiti  Boüandaite  des  Sciences  in  Haoiriem: 
Afobivee  N^erlandaiaes.   Tome  90,  livr.  2.  8.   1896.  8®. 

Nova  Scotia  Institute  of  Scicvrc  in  Halifa.r: 
Tbe  FroceedingH  and  Transactionn.    Vol.  IX,  pari  1.    1896.  6^. 

A'.  A'.  Obfrqffmnasium  zu  HaU  in  Tirol: 
Programm  für  das  Jahr  1895/96,    1896.  8° 

Kaiserl.  Leopoldiniad^Carol%ni»che  deuUche  Akademie  der  Naturforsclier 

in  HaUe: 

Leopoldlna.   Heft  82,  No.  6,  8—11.   1896.  40. 

Dcnische  morgenländiscfte  Gesellschaft  in  Heüti 
Zeitj^.IirÜt     Band  50,  Hfft  2.  3.    Lrip/.i^r  iö96. 

Abhandiuugen  für  die  Kunde  des  Morgenlandes,   iid.  X,  No.  3.  Leipz-ig 
1896.  8^ 
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Umsenität  in  HaUe: 

Schriften  aus  dem  Jahi«  1895^6  in  49  u.  8^. 

Vemichnisa  der  Vorlesungen.    Winterhalbjahr  1896/97.    1896.  8« 

Thüringis^iäehaiacher  Verein  sur  Erforschung  des  vateriändisdiett 

AUerthum.s  m  Halle: 
JahreKberieht  fOr  189fi^.   189tf.  B^. 

Verein  für  Hamburger  OenkidUe  in  Hamburg; 
Zeitschria.  Bd.  X»  1.   1806.  80. 

.Stddthihliotliek  in  i/a»/??-  nv;  • 
Schriften  der  wi>senschaftl.  Anstalten  Hamburgs  i.  J.  1896/96  in  4^  u.  8*. 

Histori^clter  Verein  für  Niedersachaen  in  Hannover: 
Zeitaehrift.  Jahrgang  1896. 

QroBihertogliche  Stei  nioarte  t»  Heidelberg: 
VerOffentlickuiigen.  Heft  6.   Karlsruhe  1898.  A^. 

T^v i r (' rs t(  ii L  Heidelberg : 
Die  praktische  Theologie  als  eine  selbständige  Discipiin.  Akadcm.  Hede 

von  H.  BMaermann.   1896.  4^ 
Schriften  der  UniTertit&t  ta»  dem  Jabre  189&/96  in  4^  a.  8^. 

Historisch- phV OSO phiscl^er  Verein  in  Hruldhcrg: 
Nene  Heidelberger  Jahrbücher.    Jahrg.  6,  Heft  2.    189»;.  8*>. 

Coinmission  gcoloq^ine  de  1a  Finlande  in  llchingfors: 

Carte  ^eologique  de  la  Finlande.    No.  27 — 31.    (Accompagnec  de  ren- 

•eignement« )   1896.  8^. 
Bulletin.    No.  1-6.    1895/96.  80. 
öfversigt  XXXVII.  1894/95.    1895.  8». 

Tn><titut  mHeorologique  central  in  Helsingfors: 
Übservations.    Vol.  XIV,  lirr.  1.    lÖ9ö.  4<». 

ObserratioDs  m^tA»rolofnqaefl  1881—90.  Tome  sappMmentairc.  Koopio 
1896.  fol. 

f  'n  /V  e  rs  1 1  ä  t  // elsingfo rft : 
Schriften  der  Universität  Heluingtora  aus  dem  Jabre  1895/96  in  4^  u.  8^. 

Verein  für  siebenbürgische  Jjandeekunde  in  Hermannstadl: 
Archiv.  N.  F.  Band  25,  Heft  8.   1896.  BP. 

Voi^/tlfhidischer  Älterthumsverein  in  Hohenleuben: 
65.  n.  66.  Jahresbericht.  1890. 

7'\rilinandeum  in  Innsbruck: 
Zeitschrift.    3.  Folge.   40  lieft.    1896.  8«. 

Medieinist^naturwissenschaftliche  GeselUchaß  in  Jena: 
Denkschriften.   Bd.  V,  Aiefg.  2.  8,  Text  und  Attas,  fol. 

Bd.  VITT,  Liefg.  2,  Text  und  Atlas,  fol. 
Jenaiache  Zeitschrift  für  Natnrwi?srnsf  h;ift.    1896.  8®. 

Journal  of  Phi/stcnl  Chemistrg  in  Jthaea: 
Journal.    Vol.  1,  No.  2.    1896.  8». 

Universität  Jurjeto  (Dorjmi): 
Schriften  der  Univereität  aas  dem  Jabre  1895/96  in  8". 

CcvtrnVmrfmt  für  M<  (rnrrdogie  etc.  in  Karlsruhe: 
Jahresbericht  de»  (•entralbureaua  für  das  Jahr  189Ö.    1896.  4*. 

Grosshrrzoglich  technische  Hodischule  in  KarUnihe: 
Schriften  ans  dem  Jahre  1895/96  in  4"  n.  S». 
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Universilüt  K(i.<an : 
ütschenia  Sapiaki.    Bd.  63,  No.  6.  8.  10-12.    1896.  8^. 
3  medicinische  Dissertationen  in  russischer  Sprache.    1895/96.  8^ 
Dissei tnNon  A.  K.  Ploachko:  Ueber  die  Nerveoendeo  im  Rachen  und  in 
der  Luftröhre  der  Säugethit-re.    189Ü.  8^. 

Societi  de  wedecme  scicntifüiue  annexec  ä  V  UtmenUi  de  JCharkow: 
Travaux.  1895.  Heft  1.    1896.  8°. 

K,  üm^mim  in  Kid  : 
Sehnftoi  wa%  dem  Jabie  1896/96  in  4<'  n. 

Kommission  zur  v  i.'^semt^afli,  UtUertut^mg  der  deutschen  Meere  in  Kiel: 
WiisenichafUiclie  Meereenntersuchungen.  N.  F.  Bd.  II,  Heft  1.  1896.  i'*. 

Univerinidt  in  Kiew: 
lawestija.    Bd.  36,  No.  5—10.    1896.  8". 

Gexchichtsoerein  für  Kärnten  in  Klagen furt: 
Jahresbericht  für  1895.    1896.  8«. 
Carinthia  1.   86.  Jahrg.   No.  1-6.    1896.  8^. 

Aerztlich  nnturinffffenschafUieher  Verein  in  Klausenburg: 
Eriesitö.    3  Hefte.    1896.  8®. 

Kroatische  archäologische  Gesellschaft  in  Kmu: 
Starohnratska  prosvjeta.  Bd.  II,  2.  8.   1696.  4«. 

Historischer  Verein  für  den  Niederrhein  in  Kotn: 
Annalen.  Heft  62.  1896. 

f ^ nirersität  Königsberg ; 
Schriften  aus  dem  Jabre  18i)5/96  in  4»  u.  S». 

A'.  Akademie  der  Wissetmcltaften  in  Kopenhagen: 
Ovetsigt  1896.  No.  4.  5.  8^. 

Gesellschaft  für  nordische  Mterthumsknnde  in  Kopenh(^en: 
Aarbdger.  H.  Uaekke.    Bd.  11,  Heft  2.    1896.  8». 

Akademie  der  Wissenschaften  in  Krakau: 
Öpiawozdania  kominyi  gsiuk.    Voi.  V«  Heft  4.    1896.  fol. 
Anseiger.  Jnni,  Jali,  Oktober,  No?ember.  1896. 
Rosprawy.  wydB.  histor.-filozof.  Ser.  II,  tom.  7    1895.  8^. 
Bibüoteka  v»if»irzf>w  polskirh.    Tom.  81.    1896.  8". 
Rocznik.    Kok  1 894/95.    1896.  4°. 
Materjalv  antropolog.-areheolog.  Tom.  I.   1896.  8^. 
Oswald  Balzer,  Oeoealogia  Piaatöw.    1895.  4^ 

JUstorischrr  Verein  für  Niederbayern  in  Landehut: 
Verhandlangen.    32.  Band.    1896.  8«. 

Södel*'  Vdudoisf  lies  scirnci!^  nalmelles  in  Lausanne: 
Bulletin.    IV.  Ser.    Vol.  32,  No.  120.  121.  1896. 
Index  Ubliograpfaiqae  de  la  faoalt^  dee  tciences.   1896.  8*>. 

Kansas  University  in  Lawrence,  Kansas: 
The  Kansas  University  Quarterly.    Vol.  V.  No.  1.    1896.  8*^. 

Mnatschdppij  van  Nederlandsche  Letterkunde  in  Leiden: 
TijdHchrift.    Deel  XV,  afl.  2.  3.    1896.  ö*. 

Bijdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Nederlandsch-Indifi. 

Vf.  Beeks.  Deel  II,  afl.  8.  s  Gravenfaage  1896.  8**. 
Handelin^en  cn  Mededeelingen  1895/96.    1896.  8«. 
Le?6nabcric-htcn  18^5,96.    1896.  8*^ 
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Sternwarte  in  Leiden: 

Tenlag  18M/d6.  1896. 

Aft^  der  MalilumaHk  und  Phydk  in  LeiptHg: 
Archi?.   IT.  Reihe,  Theil  XV,  Heft  1.    1896.  8^ 

K.  sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaft     in  Leipzitj: 
Abhandlungen  der  philol.-hist.  Chisso.    Hd.  XVlI.  No.  6.    1896.  49. 
Abhandlungen  der  math.-phya.  Classe.    Bd.  XXllI,  2—5.  4°. 
Beriehte.   Philol.-hut.  Glasse.  1896.  I.  8^. 
IJerithte.    M.iUi.-phys.  Clause.   IBOH.   II.  III.    1896.  8^. 
Zor  50jnhrigen  Jubelieier  der  K.  Sächa.  Qesellacbaft  der  Wiaaenscbafleii 
am  1.  Juli  1Ö9Ü.  4". 

FOreUkh  J^Mmoweki'seKe  Oeaeüsehaft  in  LeipMtg: 
Preisecliriften.  No.  XXXU.  XXXIII.   1896.  4^ 

Journal  f&r  praklieche  OShemt«  in  Leiptiff: 
JottniAl.  N.  F.  Bd.  53,  Heft  12;  Bd.  64,  Heft  1-9.   1896.  8P. 

ncschichtf;-  und  Alterthumsverein  in  Leiemg: 
Mittheiluogen.   10.  Heft.    1896.  8« 

öniversity  of  Nebraska  in  Lincoln: 
Bulletin.    No.  44.  45.    1896.  8«>. 

Literary  and  Phüosophical  Society  in  Liter jjool: 
Pfoceedinge.  Seeaion  189S/96,  No.  L.   1896.  8^. 

The  Engtieh  Hislorieal  Review  m  London: 
HistoricAl  Review.   Vol.  XI,  No.  43.  (4.   1896.  ^, 

Royal  Society  in  London: 
Prooeedings.  Vol  50.  No.  3.58;  Vol.  60,  No.  359-3r,4.    1896.  8f^, 

M.  Ästmnomical  Society  in  Lomion: 
Monthly  Notices.    Vol.  56,  No.  9,  10;  Yol.  57,  No.  1.  Qeneral-index 
to  Volumes  80—63.  1896.  8". 

Chiemieal  Soeieitf  in  London: 

Journal.    No.  404—409.    (Juli— Dezember.)    1896.  8<». 
Proceedin^^s.    No.  168-171.    1895/UG.    (Oktober— Dezember.)  8«. 
The  Jubiiee  ol  the  chemical  Society  of  London  1891.    1896.  8^. 

GeologicoA  Society  in  Lomion: 
The  quarterlj  Journal.  Yol.  63,  pari  4,  No.  906.  1896.  8*. 

Linnean  Sodety  in  London: 
Proceedinga.    April  18'J6.  8«. 

The  .Tourrml.    ;i)  liotiiny.  Vol.  31,  No.  215-217;  b)  Zoology.  Vol.  25, 

No.  162.    1896.  8<^. 
QenenMttdez  to  the  finfc  30  Volnmee  of  the  Journal  fZoology).  1896.  8*. 
The  Traosactions.   a)  Zoology.  Vol.  VI,  part4.6;  b)  Botany.  Yol.  IY.4; 

Y,  8.  4.   1896.  80. 

Jiofjnl  Microsi  njucal  Society  in  London: 
Journal.   1896.  Part  4  u.  ö.  Ö*'. 

Zoaiogieal  Sodety  in  London: 
TraneactioiM.  Yol.  XIY,  2.   1696.  A^, 
Proceedinga.    1896.    Part  II.  III.    1896.  8«. 

List  of  the  vertebrated  Animalu  in  tbe  Qardena  of  the  soological  Society. 
9«»  Edit.    1896.  8«. 


üiyiiizeü  by  GoOgl 


Vcrzekhniss  der  eingelaufenen  Uruclutehriften, 


769 


Zeittdiriß  „Nahtn"  in  Lotidtm: 
Nature.   Yol.  54,  \o.  1388-1409;  Vol.  66»  No.  UIO— IL   18M.  4ß, 

Museitms'  Verein  für  das  Fürstenthum  Lüneburg  tn  JDAne&tir^. 
Jahretberichta  tur  die  Jahre  1891-95.    I89ü.  8^. 

Sncit-tr  qenlnfjique  dr  Bdrfique  in  Lütiich: 
Annales.    Tome  23,  liv.  2.'  18^5/%. 

Bittofiteher  Vertm  d«r  fünf  Orte  in  Ltuem: 
Der  OoMhichtofreimd.  Bd.  51.  Steos  1896.  8^. 

Acadimie  des  sciences  in  Jjyon: 
Mämoiret.    III.  Serie,  Tome  3.    1895.  8*^. 

Societe  dagricuiture  science  et  industrie  in  J^fm: 
Annale«.    VII.  Sär.  Tome  2.  S.   1894/95.    Pari.s  1895/yü.  ö^. 

SocOte  d'anthropologie  in  Lyon: 
Bolletin.  Tome  14.  1896.   1896.  8<>. 

Sociitr  Liiuicenne  in  I^yon: 
Annales.    Tome  41.  42.    1894/96.  8». 

Saint-Lager,  Lea  Gentianella.  —  La  vigne  du  roont  Ida.  —  Lea  aonvellea 
florea  de  France.   Paris  1894—96,  3  vols.  8'. 

Universite  in  Lyon: 
Ch.  £enel,  L*^latioii  d*Qii  mythe.   Paris  1896.  8^. 

Washburn  OhsrrraUfr^  in  Maditon: 
Pnblkattoni.   Vol.  IX,  pari  1.   1896.  40. 

}\.  Academia  de  la  historia  in  Madrid: 
Boletin.    Tomo  29,  cuad.  1—6,    1896.  80. 

Natuncuisenschaftlicher  Verein  in  Magdeburg. 
Jahtesbericlkt  und  Abbandlnogen  1894,  2.  Halbjahr  bis  1896.  1806.  8*. 

JB.  J$Htnto  Lombaräa  äi  scienzt  in  Maüand: 
Rendiconti.    Ser.  II.  Vol.  28.    1895.  8* 

Ifemorie.    a)  Classe  di  lettere    Vol.  20,  fuflo  2.  B;  b)  01as.se  tli  .«^ciease 
maiematiche.    Voi,  17,  fasc.  5.6;  Vol.  18,  läse.  1.    1895/96.  4^ 

Soctetä  Itcdiana  di  scienze  naturtdi  in  MaUand: 
Aiti.  Vol.  86,  fem».  8.  1896.  8^. 

Societa  ^orica  Lombaräa  in  Maüand: 
AfchiTio  Siorieo  Lombardo.  Bet,  III.  Anno  23,  fanc.  10.  11.  1896.  6^. 

Literary  and  philosophieal  Sceiety  in  Manchester: 
List  of  th.'  Members.    1896.  8". 

Memoir»  anü  l'roceedings.    Vol.  41,  pari  1.    1896.  8*. 

UnivenUdt  in  Marburg: 
Sefariften  ans  dem  Jefare  1895/96  in     a.  61^. 

Faetdti  de»  ecifucrs  in  Marseille: 
Annalet.   Tome  V,  faac.  1;  Tnrae  VI,  faac.  1-3;  Tome  VII.    1896.  4«. 

Henrrehergiacher  aifcrthums forschender  Verein  in  Mei^iinfim: 
Heue  Beiträge  zur  Ge^^chichte  ilout«chen  Alterthums.  Heft  8.   1896.  4®. 

Verem  für  Geschichte  der  Stadt  Meinsen  in  Meissen: 
MitthdlmigeB.  Bend  IV,  3.   1896.  8^. 

ZeiUdirift  Bivieta  di  stnrin  Änticß  in  Mestiina: 
Rtvitta.  Aimo  II,  tue.  1.   1896.  8<». 

tM4  MaUk-phya.  Ol.  4.  60 
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Memoires.   Annee  1894/9r<    1R96.  ft«, 

Ohserrntoru)  tiit-teorologico-magnelim  cenlral  m  Mixico: 
Boletin  measual.   18%.  Mario  -  Octubre.  4". 

Obtenaiorio  aatnmömieo  naeiomd  dt  Toenfray»  t»  Mexico: 
Boletin.  Tom.  T,  No.  35.  1696.  4«. 

Sociedad  cientißca  „Anlcwio  Alzate"  in  Mexico: 
Mamorias.  Vol.  VIII,  No.  6-8;  Vol.  IX,  No.  7-10.   18d5/96.  8». 

Socitdad  de  geoffraßa  y  esfarlistiea  m  Mexico: 
ßoletin.    Tom.  III,  fa«c.  9-9.    1896.  ö». 

Societ'i  dei.  naturalisti  in  Modena: 
AitL    Öer.  HI.  Vol.  Xill,  2;  XIV,  1.    1895/96.  8». 
Inlemdlilwialef  ratweh^Biireati  der  HepMik  Uruguay  in  Monteeideo: 
Loi  da  njonnemeiit  Bolaire  par  Charlea  Honor^.   1896.  4^. 

SoeiilS  ImpMale  dee  Ifatunüisles  in  MoeJutu: 
Bolletm.  Amie  1896,  No.  1.  2.  8^ 

DeiUsdhe  Gesellschaft  für  Änlhrop'ihijic  in  Tierlin  und  MünAcn: 
ConreBpondenzblatt.    Jahrg.  27,  No.  4—9.    1896.  4« 

Direktion  der  k.  h.  Posten  und  Tehfjraphen  in  Mfuichen  : 
I.  und  II.  NacVitrag  znm  Zeitungspreisverzeichniss  für  1896.  4". 
Preisverzeichniss  der  Zeiiangen  etc.  nebst  Nachträgen  fdr  I.  u.  II.  Abt. 
1897.  40. 

K.  6ay«r.  leeftnwehe  Hot^edktde  in  Mündten: 

PewoaaUtan.l.    Winter-Somoster  18961/97.    1896.  8». 

Progrramni  für  189H/97.    1896.  8^. 
Bericht  tür  das  .l^hr  IbUO/dö.    1896.  4<». 

K.  hayer.  meteorologische  Zentralstation  in  München: 

Beobachtungen  der  meteorologischen  Stationen  Bayerns  1879  ff.  und 
16  Hefte  der  monatl.  üebersichten  über  die  Witterangsverh&ltniaWb 

Beoba<-htnn;7cn  f^er  metooroln^ischen  Stationen  im  Königreich  Bajera. 
Jahrg.  XVI II,  Heft  1.  2,    189R.  fol. 

K,  bayer.  Staatsniini^tenum  des  Innern  in  Müncfien: 

GeognoBtiaehe  Jalveehefle.  8.  Jahrg.  1896.  Cassel  1896.  4*. 

Unicereität  in  JtffifMAen: 

Schriften  aus  dem  Jahr  1896  in  4^  u.  8^. 

Amtliche!  Veneicbnis  des  Personals.  Winter  Semesier  1896/97.  1896.  8*. 

Hi:<(ortschcr  Vtirin  in  München: 
Monatsschrift.    No.  6  —  10.    Juni— Oktober  1896.  8^. 

Verhifi  der  Jfochschul-NacJirichten  in  Mündten: 
Hochschul  Nachrichten.    1896.    No.  68—75.  4^*. 

Aceademia  dsOe  tdenge  fieidte  e  nudematithe  in  jr«<ijiel: 
Rendiconto.  8er.  III.  Toi.  9,  fase.  6—11.   1896.  8^. 

Zoologische  Nation  in  Neapd: 
Mittheilnagen.   Bd.  XII,  8.   Berlin  1896.  80. 

Jfistorlschrr  Verein  in  Neuburg  alD.: 
Neubörger  KoUektaneen-Blatt   59.  Jahrg.  1896.   1896.  8». 
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The  American  JoUrn<(l  of  Science  in  NeW'Bmen: 
Journal.   IV.  Ser.    Vol.  2,  No.  8—12.  1896. 

Ohsen- nlonj  of  the  YnJe  UniversUff  in  2fewHaven: 
Report  for  the  jear  1895/96.    1896.  8". 

American  OrienttU  Society  tn  New-Haven; 
Joimnl.  Vol.  17.  1696.  8^. 

IftW'Torh'Aßademy  of  Säenees  in  Nete-Tork: 
AmuOe.  Vol.  VUl  (Index);  Vol.  IX,  No.  1-6.  1666.  tf». 

American  Museum  of  Natural  History  in  New-Tork: 
Annaai  Report  for  the  year  1895.    1896.  S9. 

Ameitcan  Gtemical  Society  in  New-York: 
Journal.    Vol.  18,  No.  8.  9.    Easton  1896.  8P, 

American  Geograpliicai  Society  in  New- York: 
Balletm.  Vol.  96»  No.  2  a.  6.   1696.  6^. 

Ntderlandidte  hotamsdte  Vereeniging  in  Nijmegen; 
Nederlandsch  kraidkundig  Archief.  III.  Serie.  Deel  L  itok  1  und  Index 
zQ  Serie  I  a.  II.   1896.  S». 

Naturhistonsche  GesellschafC  in  Nürnberg: 
Abhandlongea.   Bd.  X,  Heft  4.    1896.  8^. 

Historilicher  Verein  in  Osnabrück: 
Otnnlnrflcker  ürfamdenbuch.  Bd.  H.  1696.  8<*. 

Gef^o^icei  Svrvey  of  Canada  in  Ottawa: 
AwQMl  Report  New  Serie«.  Vol.  VU.  1694.  With  Map«.   1896.  8». 

Jtoyol  Sodetff  of  CanaUa  in  Ottawa: 
Prooeeding«  and  Transactions.   II.  Series.   Vol.  1.   1696.  6^. 

F.  TTyni'craifn  in  Padua: 
Onoranxe  centenarie  a  Galileo  Galilei.    1896.  49. 

Circolo  matematico  in  Palermo: 
Rendiconti.  Tom.  10,  fasc.  6.   1896.  49. 

Aeadimi«  de  mideeine  in  Paria: 
Bnlletin.  1896.  No.  96— 60.  8^. 

Aead^mie  des  sciences  in  Paris: 
ComptM  icndm.  Tome  128,  No.  2—25.    1896.  4^ 

Ecole  polytechnique  in  Paris: 
Joamal.   S^rie  IL   Cahier  1.    1896.  4^ 

Moniteur  Scientißqtie  in  Paris: 
Monitenr.   Lm.  666—661.   Sept.— Dec.  1896,  Janv.  1897.  4<>. 

Mueie  Chtimet  in  Paris: 
Annale«  in  4fi,   Tome  27.    1696.  4^. 

Berne  de  l*hwtoire  de«  r^ligion«.  Tome  32,  No.  2.  8,  1895. 

^fu3ium  d'histoire  natwreUe  m  Paris: 
üuiletm.    Annee  1896,  No.  2-4.  ^. 
Nooyelle«  Arobive«.   S4r.  III.   Tome  7,  fasc.  2.   1895.  4^. 

SoeiHi  d'amthropologie  tn  Paris; 
Bulletins.    Ser.  IV.  Tome  6,  faac.  6;  Tome  7,  (dsc.  l,    1896/96.  8*. 
Memoire«.  UI.  S^r.  Tome  1,  faao.  4;  Tome  II,  £mc.  1.   1895/96.  8^. 
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Verzc'ichnini  der  eingdaufetun  l/rucLtchri/len, 


SoeUU  de  ghgruphU  m  Pom: 

Gomptes  renda«.  1896.    Xo.  13—16. 

Bnlletin.    VIL  Serie.    Tmuc  17.  I.  et  Tl.  trim.    189*i.  S^. 

SnriM>  inaühimattque  de  France  in  Paris: 
Bulletin.    T  nie  24,  No.  6—7.    1896.  8». 

Akademie  Impfriale  des  sciences  in  St.  Petersburg: 

Byzantina  Chronika.  Tom.  II,  Heft  1—4;  Tom.  III,  Hefl  1.  189fiv'96. 
gr.  8^. 

Mämoirea.  Classe  hütorico-philologiqne.  Vol.  T.  No.  1.  2.  b)  Olasse 
plijuco-matfa^mai.  VoL  I,  No.  9;  VoL  U,  2so.  1—9;  III,  No.  1— 6; 
IV,  No.  1;  aebti  AUm  ta  II,  No.  4  ia  IbL  1896.  4«. 

ComiU  giologique  in  8L  PeUnilmr$: 

Bolletin«.  18%.  No.  3  et  4.  8«. 
U^moitf»,    Vol.  XV,  No.  2.    1896  4» 

'Russische  astrotumische  Gesellschaft  in  St,  PHenimfg: 
iawestya.   1896.   No.  5.  6.    1896.  8» 

Botanischer  Garten  in  St.  Pütrsburg: 
Script«  botftnicft.  ftic  18.  IS.   1896.  8^. 
Acte  horü  Petfopolitani.  Tom.  XY,  1.  1896.  ifi. 

Kaiserlich  T!u<<i'<che  nrchi'!r,Jooi^che  GttdUehaft  m  St,  Peknbmrf: 
SÄpißki.    Bd.  V  il,  No.  1—4.    1894.  8«. 

Physikal.-chemißchf'  Gf»€Jl>chaft  an  der  }:ais.  Unkertität  in  St.  PHenbmrf : 
Schiunal.    Vol.  26.  f  is>  .  5-8.    WJÖ.  8*>. 

Musce  zooiogtque  de  VÄcademie  Imp.  in  St.  Petersburg: 
Annuaire  1896.    No.  1—3.  8®. 

Muaee  geologique  de  VüniversM  de  8t.  Fetenbmrg: 
TraYEQX  de  la  Section  g^olo^'i  jue  da  cabinei  de  8a  MajttAA.   Vol.  I, 
No.  3;  Vol.  II,  No.  1.    1896.  4». 

Hi<for.-]'lulof.  F'iJ  Hlfot  der  kaie.  Unitermtät  in  St.  Petenburg: 
Obosrenije  1096/^7.    1Ö*J6.  ö'^ 
SapiikL   Heft  88.    1896.  8^. 

Aeademy  of  futftind  Seienut  in  PMadAjiiia: 
Prooeedingi.  1896.  pari  L  8i>. 

Historical  Society  of  Pennaghama  in  PMad^phia: 
The  Pennsylv  inia  Magaane  of  HiHOTj  and  Bi^^gnphj.  Vol.  90^  No.  1. 8. 
1S9G.  &\ 

MumtU  Ässoaaiujn  of  the  College  of  Pharmacy  in  Phiiadeiphia: 
Alamm  Report  Vol.  88»  No.9;  VotSS,  N0.I-S.  Sept— Dee.  1898.  8». 
Ameriean  FMlofopJUeol  Sodeig  in  ^Haddphia: 

Proceedings.   Vol.  35,  No.  150.    1896.  8». 

TiansaetioiM.    New  Serien.    Vo].  XVTTI.  part  III.    1896.  4». 

B.  Scuola  normale  superiore  (U  Pisa: 
Aunaü.    Vol.  18.    1896.  8«. 

Societu  Joscana  di  scicnze  not  uralt  in  Pisa: 
Atti.  Processi  vertiali.  Vol.  X,  p.  191—168.  1898.  4» 

AUerthumeverein  m  Pfauen: 
MitÜieilangen.  11  u.  12.  Jahresbericht   1896/98.  8^. 
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Historische  GeaelUchaft  in  Posen: 
Zeitechrifl.    11.  Jahrg.,  Heft  1  u.  2.    1896.  H\ 

(Vnhnf  Bureau  '^^r  >n(ernn(io)i(iJr}>  FrfJjfifssttnrf  in  Pufsdam: 

Verhaudlun^'en  der  1895  in  Berlin  abgehaltenen  11.  aUgemeinen  CSon« 
ferena.    iL  Theil.   Berlin  18%.  4«^. 

JT.  ^«odAMes  Imtüttt  in  Potsdam: 
Jahretbericht  1895/96.   1896.  8^. 

Die  Earop&iscbe  L&Dgengradmcs^iunrr  in  52  Grad  Breite  ▼on  Qreenwicli 

bia  Warschau.    II.  Heft.    Berlin  1896.  4«. 
Bestimmung  der  Polhöhe  und  der  Intensität  der  Schwerkraft  auf  22 

Stationen  von  der  Ottiee  bei  Kolberg  bis  sur  SchnecÄcoppe.  Berlin 

1896.  8<'. 

Actiomcnvtite  der  <tllfjemeinen  Lande.i-Juhi}(it(ms-Aussfe11u}vj  in  Prag: 
Hundert  Jahre  Arbeit.   Bericht  Aber  die  allgemeine  Landesausatellung 
in  Prag  1881.   Tliea  I  n.  II.   1892.  fol. 

BMmlsdk«  Zimier  DranM-Josephi'AkademU  in  Prag: 

Pamätky.    Band  16,  Heft  7--12  und  Regiater;  Band  17,  Heft  1—8. 

1891—98.  }0. 

OeseUschaft  zur  Förderung  deutscher  Wissenschaft,  Kunst  und  JÄttratur 

in  Prag: 

Foreebangen  nur  Koaatgeechiebte  Böhmen«  yon  Jos.  Neuwirtb.  Theil  IL 

1807.  fol. 

BeiträK'«-'  zur  dentgch-böhmiscben  Volkskunde.   Bd.  I,  Heft  1.  2.  18%.  8*. 
Bibliothek  deutscher  Schriftsteller  aus  Böhmen.    Bd.  5.    189ü.  8°. 
Raehard  Batka,  Altnordische  Stoüe  and  Studien  in  Dentecbhind.  Ab- 
schnitt I.    Bayreuth  189«.  8« 
Die  hebräischen  Vcrlia  denominativa.    Leipzig  18'.)G.  8*. 

Museum  des  KouigreicJis  Böhmen  tu  Prag: 
Casopis.  Geschäftsberichte  für  die  Jahre  1892,  93,  94,  95.  1892—96.  8«. 

IhuU(^  Cari'Ferdinands-UnivertHät  in  Prag: 
Perwmaletattd  1896i/97.   1896.  8°. 

Ordnung  der  Yorlemingen.   Winter-Semester  1896/97.   1896.  8<>. 

Zeil  Schrift  ,,Kn)l"  in  Prag: 
,Krok'.    Bd.  10,  Heft  8—10.    IbDO.  8'». 

ArchaeiAogical  Imtitute  of  America  in  Princeton  ( New-Jerxeff} : 
American  Journal  of  Archaeology.    Vol.  XI.  No.  2.  3.    1896.  8". 

Observatorio  aHronthmeo  in  Quito  .* 
Boletin  ASo  1.  No  6—11.  1896.  8^. 

TTistorischer  Verein  in  BegentÜnirff: 
VerbnndlnDgen.   Bd.  48.  1896. 

Naturwisnenschaftlich  r  T'r^t«  tn  BegenAurg: 
Berichte.   Hea  6.    1894/95.    1896.  8*^. 

Observatorio  m  llio  de  Janeiro: 
Aimuario  para  o  anno  de  1896.    1895.  8^ 

Aeademy  of  Scienee  in  EiMfteater: 
Proceedings.  VoL  UI,  No.  1.  1896.  8*^. 

Geological  Society  of  Ämeriea  in  Roelhesifr: 
Bolletin.  ToL  VII.   1896.  8^. 
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Äeeademia  d»  IdneH  m  Ahr; 
Osservazioni  aatronomiche  e  fisiche  del  piueta  Uferte  per  G.  V.  Scfaiip 

parelli.  Memoria  IV»    1896.  4« 

Atti.   Ser.  V.    Classc  di  scienze  tisiche.    Uendiconti.   Vol.  V\  iem.  1, 

fiisc.  12,  stni.  2,  liisc.  1-^11.    1896.  i^. 
Atti.  Ser.  V.  Cliisno  di  scienze  morali.  Vol.  IV,  pwrte  2.   Notitie  de(^i 

seavi.  1896  Maggio— Ottobre.  4^. 
U«ndiconti.    Ciatae  di  sciense  morali.    S«rie  V.  Vol.  5,  fadc.  4 — 10. 

1896.  8*. 

Aeeademitt  PonUfieia  di  Nwvi  JUneei  in  Rm: 
Atti.  Anno  49,  scss.  5—7.   1896.  4^. 

T\.  CöDiitafö  geologico  d^Jtalia  in  Bom: 
ßoUettino.    Anno  1896,  No.  2.  3.  S». 

Kais.  ilcutf^rJirs  <uehäoloffisch^s  Institut  (rum,  ÄbthJ  in  Horn: 
Mittheilungen.    Band  XI,  fa«c.  2.  3.    18%.  8^ 

Ministero  della  Istruehne  puM^Hea  in  Eom: 
Indiei  e  cataloghi.  XV.  I  Manoscritti  della  R.  Biblioteca  Riccwdiftiim. 
Vol.  I.  faac.  6.   1896.  8^.  XII.  Ditegni  utichi  e  modemi,  fiwc  5. 
1896.  80. 

Le  opere  di  Galileo  Galilei.    Vol.  VI.    Firen^e  1896.  4». 

Ministero  di  agrieoltura,  induttria  e  eommerdo  in  Eom: 
Statietiea  delle  Biblioteclie.  Parte  IL   1806.  4<». 

üftkio  eentraU  meUorologieo  iUdiano  m  Bom: 
Annali.   Vol.  XIII,  parte  2.  1891.   1896.  fol. 

]\.  Socird)  Jxomana  di  fiforia  patfia  i»  Som: 
Archiyio.    Vol.  .XIX,  fasc.  1.  2.    1896.  8». 

Universität  Jiostocl: 
Üchtitteü  aus  deui  Jahr  1Ö9Ö/9G  in  4**  u.  8**. 

B.  Aecademia  degli  AgiaH  m  Bovtrelo: 
AUi.  Serie  UI.  Vol.  %  fuc.  2  n.  8.  1896.  8P. 

The  American  Association  for  the  avancemetü  of  »denees  in  Salem: 
rrcLcedings.   44^  Meeting  held  at  Springfield.   Augnit^Septbr.  1895. 
1Ö96.  8P. 

K.  K.  Staatsgymnasium  in  Salzburg: 
Programm  Ar  daa  Jahr  1896^6.  1896.  Bfi. 

Muten  Ptttditia  in  Sao  Ptndo: 
KeriiAa.  Vol.  I.   1895.  (fi. 

Verein  für  mecJclenhurrjische  GetckidUe  in  Schwerin: 
Jahrbücher.    61.  Jahrg.    189G.  8« 

Station  coitrdlr  nirf*"rnlnaique  de  Bulgarie  tn  Sofia: 
Bulletin  mensuel  1895,  No.  iL  12,  1896  No.  1—8. 
Bulletin  ananel  poor  rannte  1896,  S  fenillee.   1885/96.  fol. 

K.  K.  archäohgia^es  ^^us(•um  in  SpdUdo: 
Ballettino.   Anno  XIX,  No.  6 -10.    1896.  BP. 

Historischer  Verein  der  PfaU  in  Speyer: 
Mittiieilungen.    XX.    1896.  8^. 

Festiehrift  rar  ßegnlssung  der  dentachen  anthropol.  Getelkchaft  in  Speier 
im  Angwt  1896.  8**. 
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K.  ■'<  hu-efVtn6ke  Akademie  der  Win^ietiscUatlen  in  StoeIMm: 
W^hr^ng  iü  HandlJnf^ar.    Vol.  21.    (189V96).    18^6  8". 
Meteorologkka  iakttaK'elser  i  Sverige.    Hd.  33  (löyi).    1895.  4P. 

Geologiska  Förening  in  Stockholm: 
FOrhandlingar.  Bd.  X7III,  Heft  6.  6.  1896.  8«. 

Oeseihthafi  ew  Förderung  der  Wissent^aften  in  StrattXnirg! 
Monatobericht  1896.  Bd.  80,  Heft  6—9  und  Anhaog  m  Heft  7.  8^. 

Knisert.  Universitnt  Str(MiX>wrg: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1896/96  in  i"  u.  8^. 

Kdiacrl.  [fuiienitätS'Sternwarte  in  Strasabury: 
Annalen.    Bd.  I.    Kariärube  1896.  4P. 

K.  öffentlifAe  Biblioiheh  in  Stuttgarl: 

W.  Heyd,  Bibliographie  der  würitembersr.  Gesebichte.  2  Bde.  1605/96.  BP, 

Wr:rttpm1ipr^n^<  ho  ( '.r^rbi(  hts(iuellpn.    3  Bde.    1891—96.  BP. 
Joli  iä  V.  Föhr,  Hügelgräber  auf  der  Schw?^Vii<'phen  Alb.    1892.  4. 

Aitsf riiht^-inv  Ass'ocintion  fnr  fhf  Advcwri-mrni  of  Science  in  Sydney: 
Keport  of  Lhe  VI^^  Meeting  1895.    1896.  b^. 

Soyal  Soeietif  of  New^Sou^'Widee  in  Sydney: 
Journal  aad  Proceedingt.  Vol.  29.  1865.  8*. 

Department  of  Minea  and  AgricuHure.  of  Ncir-Soallh-Walee  in  Sydney: 
Anniial  Report  for  the  year  1895.    1890.  fol. 

Obscroatorio  astronömirn  nacional  in  Tacubaya: 
Anaario.    Aßo  de  1897.    Mexico  1896.  8". 

Fhytdkaliiicl^es  Oösercalorium  in  TifUs: 
BeobachtoDgen  im  Jabr  1804.   1896.  iP. 

Beobachtangen  der  Temperatur  des  Erdbodens  im  Jahre  1890.  1895.  8^*. 
Deutsche  Oesellschaft  für  Natur-  und  Vn!l-erhunde  Ostaeiene  in  Tokyo r 
HittheUimgea.   SuppL-FIert  III  za  Bd.  VI.    1896.  fol. 

Kaiserliche  Unirersität  Tokyo  ( Japan): 
The  Jouraal  of  the  College  of  Science.    Vol.  X,  1.    1896.  4P. 

Kansas  Äcademy  of  Sciences  in  Topeka: 
TransactioDB.  Vol.  XIV.  1896.  8^. 

Biblioteca  e  Museo  comunale  in  Trient: 
Archifio  Trantino.   Anno  XIII,  fasc.  1.   1896.  SP, 

Untrer f<ität  Tübintfen : 
Schriften  ans  dem  Jahre  1895/90  in  4«  u.  8". 

JB.  Äccademia  delle  scieiue  in  Turin: 
Atli.  Vol.  81,  di^.  12-16.   1696.  8". 
Memorie.  Serie  Ii.  Tom.  46.  1896.  4^, 

Univer^iitäi  In  f^'iisaln: 
Schriften  der  Universität  aus  dem  Jahre  1895/96  in  4«  u.  8^. 

Imtitut  Royal  MeteornlofjUjKf  ./<    Pays-Bas  in  Utrecht: 
Nederlandsch  Meteorologiücb  iaarboek  voor  1894.    1896.  4". 

Aixademia  (Himpica  in  VieenMa: 
Atti.   Vol.  27—29.   1898-95.   1898-06.  9». 

Redaktion  der  ma^mat.'pliydkal.  Abhandlwvj'  n  in  Wurschan: 
Prace  Matematjcsno-Fisycsne.   Vol.  I-VlI.  1888—96.  8». 
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Ammcan  Historiccd  Association  m  WaMmgUm: 
Amuuü  Report  hr  the  year  1894.  1895. 

Burenu  of  Educaiion  «»  WaMmgion: 
Heport  for  the  year  181)8/94.    1896.  8*. 

Bureau  of  Ämencan  Ethn(d<My  in  Wtushinglon: 
19^  «uinal  Report  (im— 80).  1898.  A 

VolUhBmeau  im  Wathingitm: 
Al«zaDder  MetfiUe  Bell,  Englitclio  Mitimve  Spiadie  in  12  Lektionen. 
1886.  8« 

P.  o.  Jji  pai  I  mext  of  Aariculturc  in  Wa^ttgton: 
North  Americau  Fauna.    No.  11.  12.    1896.  8". 

r.  5.  Chatt  anä  GtadtHe  Smwg  m  WaahmgKm: 
KepoH  1898/94.   Part  II.   1896.  4fi. 
BaUetin.  No.  86.   1896.  8^. 

Sniifhso)tian  Imtitution  in  Washington* 
Contriliutiona  to  knowlod-f^     Vol.  30—32.    18Vt5.  4^ 
An  Index  to  the  Genera  and  Speeles  of  tUe  Foraminifera  by  Ch.  D.  6ber- 

bora.  Part  n.   1896.  8P. 
Aigon,  a  nr^  ronstituent  of  ihe  Atmosphere*  Bj  Lord  Bajleigh  and 

W.  Ramsay.    1896.  4". 
Methods  foi*  the  Determiniition  oi  or^amc  matter  in  air.  By  D.  H.  Berfjej 
1886.  6^. 

U.  S.  Naval  Observatory  in  WiMmgUm: 
A&tEOnomical  Ob;,ervationg.   1890.    1896.  4". 

Snrgrou  General's  Office,  U.  S.  Army  in  Woäkington: 
Index-Catftlogu.'.    II.  Series.   Voi.  I.    1896.  4«. 

Jewish  Hisiorical  tMciely  in  Washington: 
Pnbticationa.  No.  1—6.  1898—06.  8^. 

ümttä  8ta$e8  CMhgieA  Smey  tn  WüdmgUm: 
BoUetm.   No.  123-126.  12B.  129.  131—134.   1886/M.  ^. 
16^  annaal  Report  1883/94;  16^^  annoai  Beport  1894/86.   Part  WV. 
1896/96.  4«. 

Harzverein  für  OeschidUe  in  Wermgerode: 
ZeitMlurilt  39.  Jaliig.  1898y  Hell  1.  8». 

Kaii$rik^  Äkadmie  der  Wisatnaehaften  in  Wien: 

Denkachriften.    Mathem.-natorwillOMCiiaftl .  Olasse.    Bd.  62.    1895.  4^, 
Sitzun-^V.orifliff..    Philos.-hiatnr.  Classe.    HI.  i:^2.  188.    1895/96.  8*. 
Siizungabeiichte.  Matheai.-iiatarwuiB.  Classe.  Abtb.  I,  Bd.  104,  Heft  1  —  10; 

ASöl  Ua,  Bd.  104»  Heft  1—10;  Abth.  üb,  Bd.  104,  Heft  1-10; 

Abth.  III,  Bd.  104.  Heft  1—10.    1895.  8^ 
Archiv  für  österreicliische  Gescbichte.    Hd.  82.  1.2;  83.  l.   1895/96.  8», 
Fontes  rerum  Anathacamm.   Abth.  II,  Bd.  46,  1.  Hälfte.    1896.  8**« 
Venetianisehe  Depeeehen.  Bd.  lEL   1895.  8*. 

ChograpMs^  ChadMtaft  tn  Wien: 
Mittheilungen.   Bd.  45.  Heft  2—4;  Bd.  46,  Heft  1.   1886.  4^. 

Vrrbandlungen.   1896.   No.  6—12.  4". 
Abhandlungen.   Bd.  18,  lieft  1.    1895.  fol. 

K.  K.  Gesellschaft  der  Äertte  in  Wien: 
Wiener  klinische  WoehenrnJiriii.  1896.  No.  89-63.  4«. 
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MittlMiliuigeii.   Band  26,  Heft  3—5.    1896.  4^ 

Zoologisch-botanische  Gesellschaft  in  Wien: 
VerhandloDgen.    Band  46,  Hefk  7  -  9.    189G.  8». 

K.  K.  naturhistorisches  Hofmuseum  in  Wien: 
Aimalen.   Band  X,  3.  4;  XI,  2.    1895/96.  4«. 

V.  Xuffnersdie  Sternwarte  in  Wien: 
PoblOntioMii.  Bd.  IV.  1899.  4^ 

K.  K,  UiU^tfwUU  ifi  Wi9n: 
Oeffentlicbß  Vorlerangtn  im  8omm.-8em.  1896  und  Wmt'8«n.  188Q/il7. 
1896. 

Uebersicht  der  akademiscbeo  Beb&rden  für  das  Studienjahr  1896/97. 
1896.  ffi. 

Die  feierliche  luaup^iiration  des  Rektors  am  26.  Okt.  1806.  8®. 
Bericht  über  die  volkstbüm liehen  üniTersitÄts-Vortrn!:^^  1895/6.  1896.  8". 

Verein  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher  Kenntnisse  in  Wien: 
Scbriften.    Bd.  36.    1895/96.    1896.  8®. 

Verein  für  Nassamsdu  Alterthumskunde  in  Wiesbaden: 
AnaaloD.  28.  Bmd.  1896.  4^ 

Nastamtther  Verein  fBir  Naturkunde  in  Wie^aden: 
Jahrbficher.  Jahrg.  49.   1896.  BP. 

Oriental  Nobility  Institute  in  Wokinff: 
Vidyodaya.    Vol.  26,  No.  5-11.    1896.  8°. 

Physikaliach-yuedicinische  Geselhd^aft  in  Würzburg: 
Verbandloneen.  N.  F.   Bd.  80.  No.  1—8.   1896.  8^ 
Sitnmgabenebte.  Jahrg.  1896.  No.  1— Ö.   1896.  8**. 

Htitorieti^  Verein  von  ünterfrankm  «n  Wik-tHmTg: 

Archiv.   Band  38.    1896.  8». 
Jahretbericht  fflr  1895.    1896.  8«. 

Naturforschende  QtaelUehaß  in  ZOrich: 

FesUchrÜt.   2  Thle.    1896.  8®. 

Sternwarte  in  ZOirieh: 

A.  Wolfer,  Zur  Besiiinmung  dw  BototioMidt  der  Soddo.  1896.  8**. 
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3.  614,  Z.  2  V.  u.  1.  »kiystallogTaphiflchen  Axen  sur  ersten 

Benkrecht  sind**  st.  «kryst.  Axen  unter  einander  nnd 

snr  ersten  senkrecht  sind*. 

S.  526,  Z.  13  V.  o.  1.  ,da  dieselben  sich  nicht\  nt.  ,da die- 
selben sich  nur*. 

S.  529  Z.  8  V.  u.  1.  .dessen  Flftchencentra*  st.  «dessen  Cen* 
txum*. 
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Sitzungsberichte 

köuigl.  bayer.  Akademie  der  \MöäeQSchafteD. 


Mathematisch-physikalische  Glasse. 

Sitzung  vom  2.  Januar  1697. 

1.  Herr  Robert  Hastig  giebt  einen  Ueberblick:  «Ueber 
die  durch  den  Blitz  hervorgerufenen  Gewebsverände- 
rungen im  Innern  «K  r  Bäume".  Die  Beobachtungen  sollen 
antlerweit  zur  VeröÜentlicliung  gelangen. 

2.  Herr  Johannes  Ranke  macht  eine  Mittheilung:  , lieber 
früh-mittelalterliche  Schädel  und  Gebeine  aus  Lindau". 


Frühmittelalterliche  Schädel  und  Gebeine  aus  Liudau« 
Eil  Beitrag  zur  GesebiVJit«  der  Schädeltypei  in  Bayern. 

Von  Johannes  Bänke« 

(Minfttnifm  i4,  fdbntar^} 

Aus  der  Neuzeit,  aus  diesem  und  dem  18.  Jahrhundert, 
ist,  oder  war  vielmehr,  bei  Beginn  metner  Untersuchungen  über 
die  Craniologie  der  bayerischen  Bevölkerung  in  grossen  Ossuarien, 
Beinhäusem,  welche  Hunderte,  eines  von  ihnen,  Aufkirchen 

am  Starnberger  See,  mehrere  Tausende  von  Schiitlein  enthielten, 
noch  reichliches  Stmlicnniuteiial  so  ziemlich  aus  allen  Landes- 
theilen  Bayerns  voihantlen.  Dasselbe  habe  ich  in  dem  Buche: 
Beiträge  zur  phytüficheu  Anthropologie  der  Bayern  Bd.  1.  1(S83 
bearbeitet.  Leider  sind  inzwischen  diese,  damals  untersuchten 
grossen  Ossuarien  fast  sämmtlich  von  der  Erdoberfläche  ver- 

18*7.  Bttsnngkb.  «L  iii«lb.>pliya.  C1.  1 


^  Sitzung  der  maih.-jjhys.  Clctsse  vom  2.  Januar  1897. 

schwunden  und  damit  unersetzlich  vichtige  Dokumente  zur 

Geschichte  unseres  Volkes. 

Damals  konnte  auch  schon  auf  eine  relativ  grosse  Anzahl 
von  Schädeln  und  nnfleren  Skrifttrcsten.  Wi4che  ans  fler  vor- 
historischen Periotle  Süd-Bajerns,  und  zwar  aus  der  Völker- 
wandenmgsperiode,  stammen,  zum  Vergleich  mit  den  heutigen 
Verhältnissen  hingewiesen  werden.  Die  jüngsten,  unserer  Zeit 
nächsten,  der  Yorhistorischen  Gträberfelder,  die  sogenannten 
Reihengräber  der  Yölkerwanderungs- Periode,  aus 
welchen  die  letztgenannten  menschlichen  Gebeine  erhoben 
worden  sind,  gehen  bis  zum  5.  Jahrhundert  unserer  Zeitrech- 
nung: sie  erstrecken  sich  im  (tanzen  vom  2.  oder  ■\.  ))is  /.um 
5.  Jahrhuiulcrfc.  also  fJhcr  einen  Zcitraunj  von  etwa  4  liundert 
Jahren.  Krst  mit  der  durchgettihrten  Christianiäiruug  des  Volks 
verschwinden  sie. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese  zum  Theil,  wie 
z.  B.  die  Ueihengräber  von  Allach  und  das  berühmte  Gräberfeld 
von  Nordendorf  bei  Augsburg,  sehr  ausgedehnten  Nekropolen, 
die  Gebeine  der  Bajuwaren  und  Schwaben-AUemannen  enthalten, 
welche  die  von  den  Römischen  Legionen  verlassenen  Gebiete 
Süd-Baverns  besetzten  und  dauernd  besiedelten.  Die  in  diesen 
Keilien^äbern  Bestatteten  erscheinen  als  die  Ahnen  un>rns 
heutigen  Altbayern  und  Schwaben.  Hier  zeigte  sich  nun  ein 
sehr  auffallendes  Verhältniss. 

Aus  der  Vergleichung  der  Formbildung  der  aus  der  Völker- 
wanderung stammenden  Schädel  mit  den  Schädeln  der  modernen 
Bevölke3*ung  Bayerns  ergab  sich,  dass  sich  seit  dieser  Zeit,  also 
im  Verlaufe  der  letzten  15-himdert  Jahre,  ein  fast  voUkom* 
mener  Wechsel  der  tv[)ischen  Schädelform  der  beiden  genannten 
siidtlcntscheii  Stäiniiie  vollzogeii  /.u  hal)en  sclieiiit.  Auch  das 
(icMi  lit.N.Nkelett  erscheint  in  starkem  Grade  verändert,  aber  am 
deutlichsten  und  auf  den  ersten  Blick  unverkennbar  prägt  sich 
diese  Veränderung  der  Schädelform  im  verschiedenen  Bau, 
namentlich  des  männlichen  Hirnschädels  aus. 

Während  die  weit  überwiegende  Mehrzahl  der  Schädel  aus 
der  VSlkerwanderungsperiode  langgestreckt  ist,  schmal,  dolicho- 
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cephal.  niedrig  mit  fliehender  Stirn,  mit  verstrichenen  Stim- 
hdckem  und  Scheitelbeinhöckem,  dagegen  mit  stark  ausgelul- 
deten  AugenbraiMnbogen  und  im  Qameii  eneigiach  Torgewölbtor 
UntefBÜm  sowie  nach  hinten  pyraanidal-anflgesogenem  Hinter- 
hanpie,  sind  die  Schade!  der  modernen  BeTdlkenmg  SQdhayems, 
in  Altbayem  wie  in  Schwabent  jetzt  kaum  weniger  auMohUeBS» 
lieh  rund  und  breit,  brach jcephal ,  hoch,  mit  mehr  gerade 
ansteigender  Stirn,  schwachen  oder  ganz  unentwickelten  Augen- 
br;in»'nl)otr«'n,  (Icutliclu'n  Stirnli<icki  rii  und  Sclit'it('ll)einli('ickt'rn. 

mit  Ott  ia8t  flacher,  kaum  vörgcliuchieter  Unterstim  und 
breitem,  breitubgerundetem  Hinterhaupt. 

Wie  und  wann  sich  diese  Veränderung  der  Schädelform 
ausgebildet  hat,  darüber  ergaben  die  bis  dahin  möglichen 
Untenuehungen  kaum  einige  Andeutungen. 

Seit  der  Yerdffentlichung  des  I.  Bandes  der  „Beiträge  zur 
somatischen  xVntliiopologie  dw  B:ivL*m"  hat  sich  das  von  mir 
gesammrlto  craniologihche  JStudiea-Material  un<i  las  MatuiiiJ 
an  sonstigen  Hkelettresten  aus  der  Völkerwandcruugsperiode 
aus  Südbayem  und  Schwabtti  beträchtlich  vermehrt.  Es  ist 
aber  tauk  gelungen,  eine  Anzahl  Ton  Sehnde  In  und  bkelett» 
Besten  aus  noch  weit  älteren  prähistorischen  ISpochen 
Bayerns  zu  bergen,  welche  es  nun  ermöglichen,  die  somatisehe 
Yergleichung  der  Bewohner  Süd^Bayems  yom  sonst  und  jetit 
noch  weiter  zu  vertiefen. 

Im  .Tuh'  des  verflossenen  .lulires  (1896)  wurde  in  Lindau 
ein  Fund  menschlicher  Gebeine  un<l  Seliiidel  gemacht,  welelie 
für  die  historische  Ethnologie  unseres  Vaterlandes,  für  die  (le- 
Bchichte  der  Ausbildung  der  körperlichen  Eigenschaften  des 
bayerischen  Volkes  von  besonderer  Bedeutung  ist,  da  er  sich 
in  die  bisher  unausgefQllte  Lücke  zwischen  YölkerwanderungS' 
Periode  und  Keuxeit  hereinstelll  Die  in  Lindau  gefundenen 
Gebeine  stammen  aus  dem  Mittelalter,  aus  welchem  historisch 
datirte  Skelettrestc  für  Bavcrn  l»i>4her  so  gut  wlo  vollkommen 
fehlten,  M  l  selbst  waren  aus  dieser  Zeit  nur  zwei  zeitlich 
bestimmte  »Schädel  bekannt.  Es  sind  das  die  im  Dom  zu  Bamberg 
bewahrten  Reliquien  Yon  Heinrich  IL,  dem  Heiligen  (973—1024; 
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und  seiner  Gemahlin  Kunija^nde.  Ich  habe  (lein  Anblick  nach, 
ohne  M«'>.sun;^'.  beide  Schädel  als  drdichocephal  bestimmt, 
naiiu'iitliL'h  zeigt  der  Hchädei  des  Kaisers  diese  Fomi  in  ihrer 
typischen  Ausbildung. 

Zur  Geschichte  des  Lindauer  Fundes  ist  Folgendes  zu 
bemerken. 

Bei  Legung  von  Heizrohren  in  der  protestantischen  Stadt- 
pfarrkirche zu  8t  Stefan  in  Lindau  im  Juli  des  letzten  Jahres 
(1896)  kamen  unter  dem  Boden  der  Sakristei  der  Kirche  in 

grosser  Anzahl  menschliche  Gebeine  zu  Tage. 

Im  Auftrage  I.  K.  H.  Prinzessin  Therese  vuu  U.iv<  rn. 
Kbrenniitrrlied  der  kcfl.  B.  Aka  I  ■iiae  <lt-i  W  i.^t'iisrhattcn.  marlit«- 
mir  Frau  Grähn  (Jberndorii,  Schlüsseida  ine  ihrer  K.  Iluheit. 
unter  dem  14.  Juli  von  diesem  Funde  Mittheilung.  Unter  dem 
15.  bat  ich  telegraphisch  um  Zusendung  aller  zu  Tage  ge- 
kommener Menschenschädel  und  mdglichst  zahlreicher  langer 
Knochen.  Unter  dem  18.  theilte  Frau  Grafin  Oberndorff  mit, 
dass  an  dem  gleichen  Tage  auf  Veranlassung  und  im  Auftrag 
I.  K.  H.  Prinzessin  Therese  in  vier  grossen  Kisten  zahl- 
reiche Gebeine  durch  Herrn  Pfarrer  Pachebel  an  die  prä- 
historisclie  Saniiiihni<;  des  Staates  abgeseiulei  worden  s»'i\-n. 
Leider  seien  niiht  viele  Schädel  dabei.  ^Die  meisten  waren 
wohl  in  Folge  des  hohen  Alters  mehr  oder  weniger  zerfallen*. 
Diesem  Briefe  war  ein  ausführliches  Schreiben  des  Herrn  Pfarrers 
und  Senior  Reinwald  in  Lindau,  d.  d.  Lindau  den  17.  Juli 
1896,  beigelegt  mit  der  Bemerkung:  «Als  Archaolog  und 
Stadt-Bibliothekar  etc.  von  Lindau  ist  Herr  Pfarrer  Reinwald 
hier  Autorität  und  wohl  die  ror  allem  sachverständige  Per- 
sönlichkeit*. 

Herr  Pfarrer  K  c  i  n  w  h  1  d     1 1  reibf : 

,l>ie  heutige  j)rot.  Stndtplurrkirche  zu  St.  Stephan  wurde 
1180  auf  dem  zum  eheniahgen  Damenstifte  gehörigen  Piatxe 
errichtet,  der  zum  Kirchhof  der  kath.  Marienkirche  ge- 
hörte. Der  Platz,  auf  welchem  die  vielen  Qebeine  sich  fanden, 
die  jetzige  Sakristei,  wurde  später  erst  zum  Kirchenbau  ge- 
zogen und  diente  frtther  zweifellos  ak  Beinhaus.   Später  war 
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ein  solches  (Beinhaus)  zwischen  den  beiden  Kuchen.  Zwischen 
den  Jahren  1510 — 1525  wurden  sämmtliche  Kirchhöfe  aus  der 
Stadt  aolis  Land  in  den  jetzigen  Gottesacker  rerlegt,  auf  der 
Insel  nur  nocli  ein  NothMedhof  beibelialten,  weleher  1796/97 
fOr  die  hier  sterbenden  Ffanxoeen  nocLmals  benufait  wurde.  Im 
Chor  der  Kirche  zu  St.  Stephan  wurde  hier  und  da  noch  eine 
hervorragende  Persönhchkeit,  z.  B.  eine  Gräfin  Waldburg  geh, 
Hohenlohe,  zur  Iviiho  bpstattet*. 

.Dari  man  aus  diesen  Angaben  einen  Schluss  ziehen,  so 
gehen  die  jetzigen  Fiinr^p  über  das  Jahr  1180  zurück,  da  die 
Marienkirche  und  ihr  Friedhof  schon  seit  dem  10.  Jahrhundert 
bestehen  und  erstrecken  sich  bis  zum  Jahre  1400.  Von  da  ab 
wurden  bis  1510  immer  noch  Leichen,  besonders  die  der  Gleist- 
liehen  an  den  Wanden  beigesetzt,  aber  das  ehemalige  Beinhaus 
war  schon  zur  Kirche  gczogt  ii.  Der  Älteste  Kirchhof  war  bei 
St.  Peter,  welche  Kirche  mit  1180  der  dainals  für  die  Stadt 
erbauten,  ca.  1410  erweitort^n,  irK')0.  1608  und  1785  und  96 
restaurirteu  iSL  Steplianskirche  weichen  musste**. 

,Wie  weit  über  1180  bez.  des  10.  Jahrhunderte  die  Be- 
nutzung des  Platzes  als  Ruhestätte  der  Todten  zurflckreicht 
und  wo  der  älteste  Begräbnissplatz  neben  oder  am  St.  Peter 
zu  finden  ist  für  die  seit  Bdmertagen  und  wohl  vorher  noch 
bewohnte  Insel,  entzieht  sieh  meiner  Kenntmss*« 

Aus  diesen  sachkundigen  Mittheilungen  des  Herrn  Pfarrers 
Reinwald  entnehmen  wir.  dass  die  St.  Stefaiiskircbf  in  Liinlaii 
1180  an  Stelle  von  St.  Peter  auf  (h  in  zur  Marieiikinlie  ge- 
hörigen  Kiichhofe  der  Stadt-Insel  von  Lindau  erbaut  worden 
ist.  Die  bei  den  Grundgrabungen  für  diesen  Kirchenbau  ge- 
hobenen Skelettreste  wurden,  wie  das  Mher  überall  und  viel- 
fach bis  in  unsere  Zeit  herein  üblich  war,  in  einem  Beinhaus 
(Ossuarium)  untergebracht.  Die  jetzige  Sakristei  von  St.  Ste&n 
erscheint  nach  den  Mittheilungen  des  Herrn  Pfarrers  Reinwald 
als  dieses  alte  Ossuarium,  aul  dessen  Gebeine  man  nun  wieder 
gestüsseii  ist. 

Danach  ini  die  Annahme  begiündet,  dass  die  wieder  an  s 
Licht  gekommenen  Knochen  zum  Theil  Uber  das  Jahr  1180 
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zurück  zu  datiren  sind.    Möglicher  Weise  können  die  ältesten 

Skelettreste,  da  ^die  Benützung  des  Platzes  als  Ruhestätte  der 
Tod  teil  1)18  Uber  das  10.  Jahrhundert  zurückreicht noch  aus 
dieser  li-ühen  Periode  stammen. 

Durch  diese  Erwägungen  kommen  wir  als  Altersgrenze  fÖr 
die  bei  St.  Stefan  ausgegrabenen  Gebeine  auf  die  Zeit  Tom  10. 
bis  Ende  des  12.  Jahrhunderts.  Nach  den  Studien  des  Hemt 
Pfarrers  Beinwald  hat  sich  die  Benützung  der  Begräbntss- 
stätte  überhaupt  nicht  weiter  als  etwa  bis  zum  Jahre  ca.  1400 
erstreckt. 

Wir  haben  es  souach  sicher  mit  Kesten  aus  dem 
, Mittelalter"  aber  wohl  zweifellos  mit  solchen  aus 
dem  frühen  Mittelalter  (10.  bis  12.  Jahrhundert) 
zu  thun. 

Es  wird  sich  ergeben,  dass  die  craniologischen  Bestim- 
mungen zu  dem  gleichen  Resultate  fuhren. 


Beschreibung  der  bei  St.  Stefan  in  Lindau  gefundenen 
Schädel  und  Schädelknochen. 

A.  Einig«  Haopt-Messnngs-ErgebniMe. 

Vor  allen  weiteren  Betrachtungen  und  Schlussfolgerungen 

nniss  zuerst  das  in  Lindau  gefundene  craniologiüche  Material 
vorgelegt  werden. 

Von  den  eingesendeten  Schädeln  und  SchadelbruchstUcken 
waren  25  soweit  erhalten»  dass  an  ihnen  Lange  und  Breite  zum 
Theil  auch  Höhe,  Umfang  und  Capa4sit8t  bestimmt  werden 
konnte,  um  die  Haupt-Indices  der  Schadeltypen  zu  berechnen. 

Nacli  dem  Längen- Breiteu-Index  geordnet  ergeben  diese 
Messungen  folgende  Keihen. 
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Tabelle  1. 
3$  Schftdel  aus  Lindau-St.  Stefan. 


Hirneoh&del. 


«> 

1 

u  o 
•«'S 

s  ^ 

^  *E 

1  Hori- 
zontal- 
Umfang 

!  mm 

Ciipa- 
cität 

ccm 

r 

Lünf?e 
mm 

r        II  1 
(»rössto  Ganze 
Breite  Höhe 

1  mm  ||  mm  j 

M 

a  e 

5«  S 

c  CT 

vA  ^ 

\ßmm  flu 

S  1 

I.  8  Dolichocephale: 

1 

6  1  538 

1 

194 

136 

i    1 

'  70,10 : 

1 

1 

2 

17 

640 

\ 

'  196 

143 

72,22 

3 

13 

604 

1220 

!  182 

188 

126 

73,52 

66,68 

94,69 

4 

1^ 

528 

1380 

.  190 

139 

127 

73,15 

66,R4 

91,86 

5 

7 

623 

1430 

189 

139 

135 

73,54 

71,43 

.  07,12 

r. 

8 

510 

1820 

.  134 

13G  . 

127  \ 

73,91  j 

69,02 

9338 

7 

20  j 

505 

1  182 

135 

  ! 

74,17  ' 

8 

23  ' 

c.  520 

181  1 

t  136  I 

-  1 

74,31  II   -  1 

1  - 

MitÜere  Capucitüt:  1360 


II.  9  Hesocephale: 


0 

5 

'  696 

•  190 

'  145 

76,91 

1  -  i 

1 

10 

\  636 
640 

:  1450 

188 

146 

128  1 

77,12 

1  68,08  . 
i   

88,27 

n 

1' 

198 

149 

77,80 

12 

18  1 

:  624 

1   

;, 

186 

143 

77,29 

■   

18 

8  1 

1  515 

;  180 

1  140 

77,77 

14 

1 

535 

1470 

188 

147 

1  W6  ! 

78,19  , 

'  72,94 

92,51 

15 

19 

513 

1310 

;  179 
181 

140 

1 

—  1 

78,21 

16 

2 

514 

142 

78,45 

17 

15 

501 

12fiO 

173 

1  188 

125  . 

79,77  . 

1  72,26  i.  90,58 

Mittlere  Cupacität:  1378 


III.  6  Brachycepfaale: 


lö 

13 

542  , 

1570 

190 

152 

148 

60,00 

77,89 

97,97 

19 

24 

171  1 

138  1 

80,70 

20 

10 

522 

:  1460 

188 

149  1 

180  1, 

81,86 

71,47 

1 

87,21 

21 

11 ! 

600 

,  171  1 
180 

141 

82,46  1 

' 

22 

16 

620  1 

150  1 

126  ' 

88,87  1 

69,44 

1 

88,83 

23 

9 

632  ' 

177 

' 

81,18  1 

! 

_  -  _ 

24 

83 

170 

148  ; 

Z  !l 

87,06 

1 

25 

32 

523 

176  1 

166  i 

i  -  ,1 

88,68  i 

1 

- 

Mittlere  Capadt&t:  lolO 
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Tabelle  II. 

Schädel  und  iSchüdelbruchstücke  aus  Lindau-bt,  Stefan. 
Gesichtsschädel. 


Mittelpcsicht  1 
t-  —        in  mm  ' 

Anpenhöhlen 
in  mm 

Nase 

in  mm 

GiuuneB 
in  mm 

Lauf 
Nun 

Index 

Breite 

'  , 

'  1— t 

Höhe 
Breite 

'S  1 
c 

O    '  Ol 

tc 

C 

■•  ^ 
1—1  1-« 

M 

w 

A.  Ganz  erhaltene  Schädel,  ohne  Unterkiefer. 
2  Dolichoccphale: 


3 

12 

4 

u  , 

17 

1  15  , 

18  1  13 

B. 

20 

24 

27 

25 

28 

26  i 

29 

27  5 

SO 

29  1 

81 

29 

82 

80 

88 

81  ! 

24 

82 

25 

33  1 

34 

34 

35 

35 

86 

36 

117  I  59  50,4  40  34  j  85,00 
130  .73.56,1  ;  43 '34  .79,05 


48  22 1 46.83  I  47  33  74.74 
51    23145,10  .  52  , 89 1 74,92 

1  Mesocephaler: 
128  1  68  i  53,1    39  !  3t  1 87,20  ;  53  i  24  [  45.28  ,  —  |  —  |  - 

1  Brachycephaler: 
143  I  68  I  53,8    48  !  33  I  68,75  ,  54  '  26  I  48,15    47  i  87 1 78,78 


—  I 


36  !  33 

91.70 

43 

21 

48.83 

j 

36 

33 

91.70 

51 

23 

45.09 

45 

35 

79,9 

43 

33 

76,72 

52 

25 

48,07 

52 

37 

71.15 

1  47 

20 

42,55 

51 

33 

64,70 

35 

32 

91,42 

<  44 

22 

50.00 

42 

31 

78,81 

48 

34 

79.05 

-  1 

1 

l_ 

87 

29 

78.89  1 

47 

23 

48.98! 

48 

.82 

66.60 

42 

30 

71,43 ; 

48 

23 

47,91 

46 

84 

78,91 

89 

34 

87.71  , 

45 

25 

55.55 

43 

39 

90,7 

88 

30 

78.93 

45 

23 

51,11 

43 

34 

79,« 

3G 

29 

80,56 

45 

21 

46.66 

47 

36 

76.59 

42 

34 

80,95 

56 

25 

44,64 

46 

33 

82.6 

3« 

32 

82,05  i 

49 

21 

42,85 

47 

35  I 

74,46 

Allgemeine  Analyse  »ler  Fonnoi!  der  Schädel  3,  4,  17,  18. 

I.  D <)1  i chocephale: 

Ilirnachiulel :  ( i  i'sieht«schädel  : 

Schädel    3  (12)  dolichocephal,  chamaecephal ;    leptourosop,  mesoconrh, 

leptorrhin,  leptoataphylin. 
»       4  (14)  „  ,  leptoprosop,  (iuiiua«  onch, 

lepiorrhin,  leptostapbjlin. 

II.  Meaocephale: 
Schädel  17  (16)  me«occphal,     chamaecephal;   leptoprosop,  chainäconch, 

meaorniin,  leptostapbjlin. 
III.  Brachyeephale: 
Schädel  18  (18)  brachycephal,  hypsicephal;       lej>toprosop.  hypsiconoh, 

leptorrhin,  leptostapbjlin 
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B«  BlnMlbflichnilNUig  d«r  SdhftM  nd  Sdiid^ltteher. 

I.  8  Dolichocephale  Schädel. 

Nr.  1  (6).    Längenbreiten-Indez  70,10. 

Mannliches   Schadeldach.    Mittleres   Lebens-Alter.  Die 

Kiaii/n.iht  in  den  beiden  Temporalenden  verstrichen.  Sonst 
die  Nähte  offen.  Stirn  nacli  hinten  gewt^ndct,  Stirnhöcker 
schwach,  Stinunisenwulst  kräftig  vortretend.  Hinterhaupt  pyra- 
midal ausgezogen.  Torus  occipitalia  ohne  äusseren  flinter- 
hauptshöcker.  Sagittalnaht  beginnt  zu  verwachsen.  Der  S(  liädel 
ist  elegant  symmetrisch  gew5lbt;  ohne  Worm^sche  Knochen 
und  sonstige  Schaltknochen.  Schlafenfläche  massig  gross.  Der 
Anfang  der  Schläfenlinien  auf  dem  Stirnbein  rel.  schwach  markirt. 
Augenhöhlenfortsatz  des  Stirnbeines  kurz.  Die  Stimnasenfort- 
sätze  dor  Oberkiefer  stt  il  iiueii  vurii  aiittjr«'rit  ]itet.  Bruchstücke 
der  Ntiiscnlieine  zeigen  auf  grosse  Nasenbeine  mit  konvexer 
Wölbung.  Njuse  tief  eingesetzt.  Zitzenfortsutz  mässig.  Kleinste 
Stimbreite  94:  grösste  118:  Stirnbogen  126  mm.  <iu(Ter 
Scheitelbogen  336;  Abstand  der  beiden  oberen  Schläfenlinien 
von  einander  130.  Länge  der  Pfeilnaht  136;  der  Oherschuppe 
des  Hinterhauptsbeins  82. 

No.  2  (17).    Längenbreiten-Index  72,22. 

Grosses  schweres  männliches  Schädeldach.  Hochgewülbt. 
Stirn  stark  Hiehciid  mit  «'iniT  Mittelkiista.  Ancfenbrauen))ogen 
sehr  stark  entwickelt,  von  einem  miiclitig  vorgebuchteten 
Stimnasenwulst  }ii><rinTu>nd.  Nase  sehr  tief  eingesetzt.  Die 
Nasenbeine,  nach  den  ßruchiiächen  zu  schliessen,  gross.  Am 
Bregma  ein  langer  und  schmaler  Interparietalknochen  (FontanelU 
knochen  der  grossen  Fontanelle),  seine  Länge  21,  Breite 
etwas  unregelmSssig  zwischen  4  und  2  mm  schwankend. 
Hinterhaupt  stark  pyramidal  ausgezogen,  kolossal  entwickelter 
Tonis  occipitalis.  Ein  Wcjrm'scher  Knochen  in  der  Gegend 
d«T  kl.  Fontanelle  (Fontanellknochen  der  kloinon  Fontanelle). 
Stirnhöcker  verstrichen,  ebenso  die  Scheitelbeiahöcker;  i^chläfen- 
tlächen  gross.  Beginn  der  Schläfenlinien  am  Stirnbein  kräftig 
entwickelt«   Kleinste  Stimbreite  95,  grösste  122,  Stimbogen 
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125  nun.  Querer  Scheitelbogcu  ;U0,  Abstand  der  beiden  oberen 
Schläfenlinien  Yon  einander  120.  T.änge  der  Pfeilnaht  (bis  an 
die  untere  Grenze  des  FontaneUknochens)  140;  die  Länge  der 
OberBchuppe  dee  Hinterhauptsbeins  misst  nur  70  mm. 

Der  ScfaSdel  zeigt  ungeföhr  in  der  Mitte  der  Schiifen« 
8chu])pe  ein  unregehnässig  rundliches  Loch,  Hohe  4,  Breite 
3  Millimeter.  Die  Fläche  im  SchlSfenschuppen  »t  im  Umkreis 
der  OefFnung  etwas  eingesunken,  so  dass  das  J^ock  in  einer 
ruiullichcn  grubigcii  Vertieiun«.^  von  etwas  mehr  als  10  Milli- 
int'tcr  DurebniPfsser.  lietjft;  auf  der  Aus-senseite  sin<l  tli»-  Loih- 
ränder  abgerundet,  auf  der  Innenseite  des  Knochens  zei;jrt  sich 
oben  und  hinten  an  der  Lochöffnung  ein  ziemlich  scharfer  etwa 
1  mm  hoher  Knorhonwall,  dessen  Händer  aber  auch  abgerundet 
erscheinen.  Das  Loch  in  der  Schläfe  sieht  so  aus,  als  wire  es 
durch  einen  annShemd  runden  spitzen  G^nstand,  etwa  durch 
einen  Nagel,  wahrend  des  Lebens  eingetrieben  worden, 
der  Mensch  ist  aber  nicht  an  dieser  Verletzung  gestorben, 
da  die  Wundränder  eine  vollständige  Heilung  zeigen,  der 
ri(i/e.>,s  war  schon  lange  vor  dem  aus  anderer  Ursache  er- 
fol^renden  Tori  abgelaufen.  Die  Art  der  Verletzung  eninvrt 
{in  jene  Heidenthat  des  Abigail,  welche  den  Feldhau]>tnianu 
Siääera  durch  einen  ihm  während  des  Schlafs  in  die  Schläfen 
eingeschlagenen  Knrrel  tödtete,  (Altes  Testament)  und  ähnliche 
Tödungen  namentlich  von  KinderUt  wie  solche  auch  in  der  Go- 
schichte  erzShlt  werden. 

Ko.  B  (12)  Längenbreitenindez  72,52. 

Wohlgebildeter  mannlicher  SchBdel  von  mittlerer  GrOsse 
ohne  Unterkiefer.  Der  Oberkiefer  ist  senil  atrophirt,  die 
Alveolen  aller  Molaren  und  dreier  Präinolaren  sind  cfanz  ver- 
wachsen, rechts  ist  nur  noch  die  AIvc'<)h'  des  i'iek/.alnis.  links 
jene  der  drei  Vunler/.äluie  und  der  ijweiten  Prämolaren  otien. 
Dagegen  sind  nex  Ii  alle  Schädelnähte  offen  sncrar  die  seitlichen 
Anfangsabschnitte  der  Kranznaht;  die  Sphenobasilarfuge  ist 
langst,  fast  ohne  Spuren  zu  hinterlassen,  yerkndehert.  In 
den  Nahten  fehlen  Worm^sche  Knochen,  sie  sind  Tollkommen 
normal. 
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Die  Form  des  Hirnschädels  ist  irisch  dolichocephal; 
<U»  Hinterhaupt  su  einer  Pyramide  ausgezogen«  die  Stirn  etwas 
nach  itlokw&rts  geneigt^  SiirnhÖeker  veistriehen,  die  Augen- 
bnuienwtüate  stark  hervortretend,  namentlich  in  der  Mitte  der 
Unterstizn,  an  der  QUbella  gut  abgegrenzt,  an  den  Seiten  sich 
Terflachend.  ScheitelbeinhOdEer  ebenfalls  abgeflacht  Huskel- 
relief  am  Hinterhaupt  stark  entwickelt,  Torus  occipitalis,  da- 
gegen fehlt  ein  llintt  rhauptshöcker;  Zitzent'ürti»ütz€  iiiässij^  ^ross, 
TemporalHächrn  miLvsig,  Hutfernnng  der  unteren  haibzirkel- 
tr>rini^;i'ii  Linien,  über  dem  ^Jciifitel  im  Bogen  gemessen,  140, 
der  oberen  115  mm,  der  Anfang  der  halbzirkelformigen  Linien 
am  Stirnbein  schwach,  kaum  erhaben,  TOrtretend,  Augenhöhlen- 
fbrtsalB  des  Stirnbeins  kurz. 

Der  Gesichtsschftdel  ist  trotss  der  Niedrigkeit  des 
AlTeolaifbrtsatzes  rel.  schmal,  die  Wangenbeine  sind  im  Ganzen 
und  mit  dem  Hinierrand  ihrer  AugenhQhlenfortsiitKe  scharf 
nach  hinten  gewendet.  Jochbogen  angelegt,  Schädel  kryptozyg. 
Die  «StirniiHsenforteatze  des  Oberkiefer  sind  steil  auf  die  Ge- 
siclitsHiiclu'  aufgerichtet,  einander  stark  genähert.  Das  tief 
eingesetzte  Nasendach  wird  dadurch  aelböt  steil  aufgerichtet 
und  rel.  schmal,  trotzdem  die  Nasenbeine  grüss  sind;  die  Form 
des  Nasenrückens  ist  stark  conTex  gebogen,  aquilin.  Nasen- 
dffiiimg  «^Kin^^l,  ulmenblattf5rmig;  Nasenstaehel  stark  und  spitz, 
der  Unterrand  der  NasenOffiiung  ist  aber  nicht  schar&andig, 
sondern  schwach  abgerundet  (infantile  Form).  Augenhöhlen 
müBsig  hoch  und  tief,  ofl^Bfn. 

Nach  den  Messungen  ist  der  Schädel  dolichocephal  (Index 
72,52).  (  Ii  iiiiaeeepha],  mit  leptoprosopeni  Oher^^esiclit  (rep. 
mesnprüsopj,  mesoconch,  leptorrhin.  l<'pi()sta[)livlin.  I  )er  (niiiiiiea 
zeigt  einen  sehr  eutwickelteu  breit  abgerundet«  u,  aui  die  Gaumen- 
beine in  einer  nach  hinten  sich  zuspitzenden  Fortsetzung  über* 
gehenden,  Oaumenwulat,  torus  palatinus;  die  Gaumenquemaht 
yerliuft  attsgesproehen  geradlinig  und  senkrecht  auf  die  Lfings- 
naht  dee  Gaumens,  beide  Linien  bilden  ein  regelmSssiges  Kreuz. 
Die  FIfigelfbrtsätze  des  Keilbeines  zeigen  Waldejer*s  Form  B, 
d.  h,  die  inneren  Lamellen  sind  klein  und  wenig  hocli,  dagegen 
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die  äusseren  Lamellen  breit  und  gross»  an  ihrem  unteren  Ende 
in  eine  stampfe  Spitze  ausgezogen.  Bas  grosse  Hinterhaupts- 
loch ist  in  geringem  Ghrade  schief,  nach  links  etwas  ausgebuchtet. 
Kleinste  Stimbreite  90,  grösste  113,  Stimbogen  118  nun. 

Ganzer  Sagittalbogen   865:    Hinterhauptsbogen   113,  davon 

Oberschlippe  70;  Mittelhiiupt.slxjtroii-Pteinaht  134. 

Nr.  4  (14).   Längenbreiten-Index  73,15. 

WohlgebiMeti  r,  männliclier  Schädel  von  mehr  als  mittlerer 
Grösse.  T^nt<  rkictcr  fehlt,  einer  der  mit<ifesendeten  Üuterkieter 
passt  aber  ziemlich  gut  zu  diesem  Hcliüdcl  (14  a). 

Der  Schädel  ist  ohne  senile  Atrophie,  doch  hat  schon 
Zahnverlust  stattgefunden,  rechts  fehlt  der  zweite,  links  der 
zweite  und  der  dritte  Molar,  die  betreffenden  Alveolen  sind 
verwachsen,  der  Alveolarrand  an  diesen  Stellen  verkümmert; 

die  Zähne  sind  zum  Theil  tief  abgekaut.    Die  SchSdelnähte 

Niiid  noniiid  ohne  alle  WOnn'sclH'ii  oder  sonstiffen  Zwickel- 
kiioclicn,  alle  offen  bis  auf  die  kSchlülW iiflächcncmU  ii  der  Krau/.- 
nalit.  welche  zu  verwachsen  beginnen.  Die  Sphenobasilarfuge 
ist  längst  verwachsen. 

Die  Form  des  Hirnschädels  ist  gestreckt,  typisch  dolicfao- 
cephal,  das  Hinterhaupt  breit  ausgelegt  rsp.  ausgezogen,  die  Stirn 
nach  rüekw\'irts  geneigt.  Stimhöcker  unkenntlich,  die  Augen- 
brauenwülste mächtig  hervortretend,  nur  nach  aussen  ver- 
streieliejid.  der  Stirn nnsemvii Ist  stark  vorgetrieben,  die  Scheitel- 
beiuliücker  fast  verstrK  iieii.  Das  MuNkelrelief  am  Hiuterhauj>t 
sehr  stark  ausgebildet,  ohne  torus  uccipitalis.  dagegen  mit 
ziemlich  grossem,  gut  abg^prenztem  Hinti»rhanptshÖcker,  beider- 
seits Spuren  der  fötalen  queren  Hinterhauptsnaht  1. 16.  r.  31  mm 
lang;  die  Zitzenfortsätze  sind  breit  und  gross.  Temporalfiächen 
mittelgross:  ganzer  Scheitelbogen  300,  Abstand  der  unteren 
Schläfenlinien  Aber  den  Scheitel  gemessen  120  mm,  der  Ab- 
staml  der  unteren  und  oberen  Schlafenlinien  beträgt  c.  10 
bis  11  mm.  so  dtuss  der  Abstand  der  oberen  Schlütenlinien 
nur  lUO  mm  lioträgt.  Der  Anfang  der  haibkn'isfinm irren 
Linien  am  25tii  iibeiu  tritt  gut  niarkirt  hervor,  der  Augenhühieu- 
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fortsatz  des  Stirabeins  ist  aber  doch  ziemlich  kurz,  die  Temporal- 
ilSche  dringt  nur  wenig  hinter  die  Augenhöhle  ein. 

Der  Obergesichtsschüdel  ist  schmal,  stark  profilirt, 
Jochbein  im  Ganzen  und  sein  Augonhi'lhli  iifdrisatz  stark  nach 
liinten  gewendet,  Jochbogen  angelegt,  Schädel  kiyptozyg.  Die 
Stimnasenfortsätze  des  Oberkiefers  ziemlich  stark  aufgerichtet, 
nicht  flach  liegend;  die  Nasenwurzel  tief  eingesetzt;  Nasenfonn 
gewölbt,  aquilin,  Nasenbeine  zerbrochen  aber  zweifellos  im 
Ganzen  *ss.  Nasenöflfiinnpr  schmal,  der  Nasenstachel  abge- 
brochen, niittelgross,  Untt  irand  der  Nasenöffhung  etwas  ab- 
gerundet, sclnvat'be  Pränasalfriiilxn,  Der  Gaumen  schmal, 
Gaumenbeine  zeigen  einen  breiten  Processus  interniaxillaris 
anterior.  Die  äusseren  Lamellen  der  Hügelformigen  Fortsätze 
des  Keilbeins  sehr  breit,  die  inneren  schmal,  Waldey»  i  's  Form  B, 
Grosses  Hinterhauptsloch  weit  und  gross,  nach  links  etwas 
starker  ausgebuchtet. 

Der  Schädel  ist  doliclioceplial,  clianiaccephal,  das  Ober- 
gesicht  leptoprosop,  chamäconch,  leptorrhin,  iepto.^tuphylin. 

Der  Unterkiefer  14a,  welclu  r  zu  diesem  Schädel  nicht 
gehört,  stimmt  aber,  wie  gesagt,  mit  seinen  Dimensionen  und 
sonstigen  Bauverhältnissen  ziemlich  gut  zu  demselben,  sodass 
durch  seine  HinzufUgung  zum  Schädel  dieser  in  annähernd 
richtiger  Weise  ergänzt  wird.  Dem  Kiefer  fehlen  die  beiden 
liiiktii  l'riiniolareu,  die  Alveolen  derselben  sind  atropliirt.  Der 
Alvenlentortsatz  i.st  hoch,  dvv  Kinii\ orsprung  sehr  markirt  und 
vortretl'lich  menschlich  ausgebildet.  Der  aufsteigende  Ast  ist 
rechts  abgebrochen,  links  <^aiiz  erhalten,  es  ist  breit  und  steil, 
70^  am  Winkel  starkes  Muskelrelief,  etwas  ausgebogen. 

Mit  dem  Unterkiefer  14  a  wird  die  Gesammt-Gesichtslänge 
von  Schädel  4  (14)  zu  114  ergänzt,  Jochbreite  ist  130,  diese 
Zahlen  ergeben  als  Gesichts-Index  91,77  « schmalgesichtig, 

leptoprusop. 

Kleinste  Stimbreitc  98.  grösste  117,  Stimbogen  121min. 
Ganzer  Sagittnlbo^-en  369;  Hinterhauptsbogen  121,  davon 
Oberschuppe  77;  Mittelhauptsbogen-Pfeiinaht  127  mm. 
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No.  5  (7).    Lannfrnideiten-Index  73,51. 

Mannlieber  Hirnschädel,  schwer,  fest.  Sphenobasilarfuge 
Yerwachsen^  aber  alle  Nähte  o&nn.  Bedits  schwache  riimeii- 
förmige  Stenokrotaphie.  Stirn  ziemlich  gerade  ansteigend. 
Augenhrauenbogen  von  innen  bis  zur  Mitte  des  Augenhöhlen- 
randes  gut  entwickelt.  StirnhOcker  schwach.  Scheitel  hoch 
gewölbt.  Hinterhaupt  etwas  ausjjezogen,  beiderseits  Spuren  d. 
hutura  traiiisvers.  oiv.  foet.  1.  l^S.  r.  2Hiinu  lang'.  ITnregelm;i>M"gur 
breiter  Hinterhau jil>iHK'ker.  -\iuskL'lrc]it*t"  des  Hinterhaupts  gut 
ausgebildet.  Zitzenturtsätze  niittelgross.  Hinterhauptsloch  weit 
und  gross.  Der  Scheitelbogen  324  mm.  Entfernung  der  unteren 
Schläfenlinien  11 0  mm,  der  obem  cc.  90.  Die  SchiäfenflUche 
ist  also  gross.  Anfang  der  Schlafenlinie  auf  dem  Stirnbein 
nicht  besonders  stark  markirt.  StinmasenfortBätaEe  des  Ober- 
kiefers steil  nach  vom  aufgerichtet.  Nasendach  hodi,  aquilin, 
die  Nase  tief  eingesetzt.  Die  kleinste  Stimhreite  92,  die 
grOsstc  118,  der  Stirnbogen  120  nun.  Der  ganze  Sagittal- 
boijen  *5m*  ;  H intri  hauptsbogen  128,  davon  Oberschuppc  85; 
MittelhaiiptlMjf^'cn-lMpihiaht  l:')«)  mm. 

No.  b  (8).    Läugeiibreiten-lndex  7ii,91. 

Männlicher  (?)  Hirnschiidel.  Sagittalnaht  ganz  ver^vachsen» 
der  Schädel  zeigt  mittleres  Lebensalter.  Die  beiden  Enden 
der  Kranznähte  beginnen  zu  verwachsen,  alle  sonstigen  N&hte 
offen;  Sphenobasilarfuge  yerwachsen.  Stirn  wenig  zurllekge- 
bogen,  Stimnasenwulst  mit  schwachen  Augenhrauenwulsten. 
Stimhöcker  fast  fehlend.  SchSdelwÖlhung  niedrig.  Hinterhaupt 
etwas  ausgezogen  mit  kräftigem  Muskelrelief  aber  ganz  kleinem 
Hinterhau|»tshocker.  Processus  mastoidous  gru.s.s;  Ohröftiiunjjen 
Sehl-  ut'it.  i'rrund«»t.  AN Orni'sclic  oder  andere  Schaltkiioclu'ii 
nicht  vorhanden.  Der  Aiilang  der  Schliiienlinio  auf  den  Stirn- 
beinen schwach.  Augenhöhlen  mittel  weit.  Der  Jockbeinkörper 
und  sein  Augenhöhlenfortsatz  sind  scharf  nach  hinten  gewendet, 
der  Unterrand  des  Jochbeins  steht  etwas  weiter  vor  als  der 
Oberrand,  hierin  an  von  Hdlder*s  «Turanischen  Typus"  erin- 
nernd. Der  Jochbogen  konvex  ausgewölbt;  trotzdem  ist  der 
Schädel  kryptozyg.    Die  Nase  ist  nicht  tief  eingesetzt,  die 
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Nasenbeine  waren  endcfailieh  groes.  SdilSfengegend,  namentlich 
links  gnt  entwickelt,  ausgewölbt,  der  grosse  Keübeinflttgel 

breit  und  hoch.    Das  Hinterhauptsloch  ist  weit  und  gross. 

Kleinst-e  Stinihreite  94,  gröaste  115.  Stimbogen  119: 
ganzer  Sa(;ittalbü<reii  860:  HinterbauptHbogen  110.  ilavon  Ober- 
schuppe 70;  Mittelhauptsbogeii  -  Pfeilnaht  12l- nun.  Ganzer 
querer  Scheitelbogeu  :  Entferntnin^  der  oberen  halbadrkel- 
fönnigen  Linien  Ober  den  Scheitel  loDiiim. 

Na.  7  (20).   Lingenbreiten-indez  74,17. 

Die  Stirn  des  schweren  aber  etwas  kleinen  (weiblichen?) 
Schädeldaches  ziemlich  gerade  ansteigend.  Stimh9cker  deutlich. 
Seheiielkurre  gut  gewölbt.  Hittieres  Lebensalter,  die  Kranz- 
naht  beginnt  beiderseits  in  den  Temporalfliichen  zu  verwachsfen. 
Der  Stininasen willst  stark,  die  Augenbrauenbopfen  buhwächer 
vortretend.  Die  Brll(']l^^tiiek('  der  Na»enlHMiie  deuten  auf  eine 
grosse  aquiline,  tief  eingesetzte  Nase.  Das  Hinterhaupt  ist  aus- 
gezogen; kleiner  Hinterhauptshöcker;  starker  Torus  occipitaiis. 
In  der  Lambdanaht  5  kleine  Worm^sche  Knochen,  ßregma 
etwas  eingezogen.  Zitzenfortsatz  yerhSltnissmissig  klein.  Schlfifen- 
flSchen  missig  groas.  Beginn  der  Schlifenlinien  am  Stirnbein 
kr&ftig.  AugenhQhlenfortsatz  des  Stirnbeins  ziemlich  lang. 
Rechte  und  Knks  Spuren  der  Sntura  transversa  ocdpitalis 
fÖtalis;  r.  17.  1.  20  mm  Inn^f.  Kleinste  Stirnbreite  91,  grösste  120, 
Stimbogen  120;  Mittelhauptsbogen-Pfeilnaht  182;  Oberschuppe 
den  Hinterhauptsbeins  65:  tranzer  querer  Scheitelbogen  '\22, 
Entfernung  der  oberen  haibzirkellonuigen  Linien  von  einan- 
der 154. 

No.  8  (2:n.    Län^ronbreiten-Index  74,31. 

Sch&deldach,  weiblich.  Stirn  massig  zurQck  geneigt  Der 
Stimnasenwulst  krfiftig.  Augenbrauenwulste  schwach,  Stirn- 
hdcker  angedeutet.  Hinterhaupt  ausgezogen.  Nähte  ohne 
Worm^sche  Knochen.  Die  Schlafenenden  der  Kranznaht,  die 
hintere  Hälfte  der  Sagittal,  die  Spitze  der  Lambdanaht  beginnen 
zu  verschmelzen.  Schläfi  lilia*  In-  mäsHig  gross.  Anfang  der 
Schlitfealinien  am  StiinlH-iii  n  l.  >(.}iw«cb.  Kntferniing  der 
oberen  Schläleuiinien  quer  Uber  den  iSciieitelbogen  lUUiura. 
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Kleinste  Stirnbreite  94,  grüsste  116,  Stirnbogeu  127;  Mitt<  l- 
hauptsbogen-Pfeilnaht  120:  Oborschuppe  des  UinterhauptsbeÄos 
02  mm.  Muskelrelief  am  Hinterbauptsbein  rel.  schwach,  kleiner 
Hinterhauptsliöeker,  rechts  und  links  Resto  der  fötalen  Hinter- 
hauptsquemaht,  r.  16,  L  12  mm.  Die  Sagittalnalit  ist  in  ihrem 
hinteren  Drittel  etwas  eingesunken,  auf  dem  Scheitel  in  einer 
Erstreckung  Ton  c.  40  mm  hreit  wuktig  erhoben. 

III.  8  Brachy cephaie  Schädel. 

No.  18  (13).   LSngenbreiten-Index  80,00. 

Wohlgebi Meter,  grosser  und  .sckwercr  iiiiiiniliLher  Schädel 
mit  vollkomnu  n  oüeiier  Stininaht:  Fnterkiefer  tciilt.  Alveolar- 
fortsatz  des  Oberkiefers  sehr  kurz  und  z.  ThL  schon  senil  ge» 
schwimden,  die  Hälfte  der  Alveolen  schon  verwachsen  und 
verstrichen.  Die  seitlichen  Anfangstheile  der  Sagittalnaht  jeder- 
seits  verwachsen  auf  eine  Strecke  von  30  Millimeter,  ebenso 
die  hintere  Hälfte  der  Sagittalnaht  und  die  mittlere  Stredce 
der  Lambdanaht,  die  anderen  Nähte  oiFmi;  ein  Theil  der 
Schndclbiisis  mit  der  Sphenobasilarfuge  fehlt.  Die  Nähte  sonst 
niirixial,  i  r  in  der  Schläfonfontanellgegend  beidcrsrits  ein 
KriKser  F(»iit:uiellknochen,  \v»'](  lu  r  über  diis  Sfh«'itt  lln-iii  ni»  lit 
voilkoiiiiiien  vom  grossen  iieilbeiuHUgei  abschneidet,  resp.  das 
Stimbeiu  nicht  erreicht. 

Die  Form  des  HimschSdeb  ist  brachjeephal  (80,0),  obwohl 
dss  Hinterhaupt  etwss  ausgezogen  ist,  die  Stirn  geht  stol  in 
die  Höhe,  die  Augenbrauenwttlste  fehlen  beinahe,  sie  treten 

nur  in  den  mittleren  Abschnitten  schwach  hervor;  die  Stim- 
höcker  sind  deutlitli.  wenijjer  die  SchritelbciiihrKkcr,  Mu^ktl- 
relief  um  Hintrrli:iu|»t  st;irk  iiusgebildet,  Hinterhauptshöekrr 
gut  markii't.  Zitzeufortsätze  mu.s.sig,  Temporalflächen  ziemlich 
gross,  die  unteren  Schläfenlinien  nähern  sich  über  den  Sdi«  it^d 
aui'  etwa  100  Millimeter,  ganzer  querer  Sagittalbogen  332,  die 
oberen  Schläfenlinien  sind  undeutlich.  Der  Anfang  der  Schläfen- 
linien auf  dem  Stirnbein  ist  stark  aasgeprägt  und  die  Ober- 
ränder der  AugenhtfhleD  dadurch  vom  Himschldel  etwüi  nb- 
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gedruckt  und  der  Augenhöhlenforteatz  des  Stimbems  ziemlich 
lang,  indem  die  SehlSfenflSche  hinter  die  Augenhöhle  seitlich 
eindringt.   SchlSfengegend  trotst  der  Schaliknochen  ziemlich 

gut  gewölbt. 

Kleiuste  Stirnbreite  101,  grösste  135,  Stiriil)()gen  128; 
ganzer  Sagittalliogen  384;  Hinterhauptsbogen  123,  davon  Ober- 
schuppe 70;  Mittelhauptsbogen  =  Pfeilnaht  128  mm.  Breite  des 
Schädeldaches  117.  Die  Gaumen-Quernaht  wenig  von  der  ge- 
raden Linie,  durch  zwei  kleine  beiderseits  neben  der  Längsnaht 
gelegene  kleine  Vorbuchtungen,  abweichend,  die  Gaumenplatten 
der  Gaumenbeine  schmal,  hinterer  Nasenstachel  gut  entwickelt. 
Die  Lamellen  der  flUgelfS5rmigen  Fortsätze  des  Eeilbeins  haben 
Waldeyer's  Form  B.  doch  sind  die  inneren  Luniellen,  wenn 
auch  kleiner  als  die  äunsereii,  gut  entwii  kelt,  Flügelgrube  tief. 

Xo.  19  (24V    LänfrHiLrciteii-Imk'X  H0,70. 

Zerbrochener  jugendiiciier,  wahrscheinlich  weiblicher  Schädel. 
Die  Stirn  exquisit  den  Tyims  der  weiblichen  8Üddeuti»chen 
Brachjcephalie  zeigend,  mit  flachem  Stimnasenwulst,  der  Nasen- 
rttcken  gar  nicht  unter  die  Stirn  eingezogen,  starke  Stimhocker, 
flache  breite  Scheitelwölbung,  das  Hinterhaupt  ist  aber  etwas 
ausgezogen,  nicht  so  flach  wie  gewöhnlich.  Die  Nähte  sind 
alle  offen,  ohne  alle  Zwickelknochen;  die  Zähne  wenig  abge- 
kaut, die  Weisht'itszähne  Vorhand»'!!,  (1(  r  «  rste  Mohn*  entsehiedni 
der  grösste:  der  Alveolarfortsatz  relativ  lan«j^.  Kleinste  Stini- 
breite  95,  grösste  12H.  Temporalfläche  klein.  Foranien  niagiiuiu 
eng,  klein,  oval  29  :  24.  Muskelrelief  am  Hinterhaupt  schwach, 
trotzdem  ein  deutlicher  Toms  occipitalis  als  weit  verbreiteter 
HinterhauptshGcker. 

Die  Form  der  Flflgelfortsätze  steht  zwischen  Waldejer*s 
Form  A  und  0,  auch  die  äusseren  Lamellen  sind  relativ  klein, 
Grube  ziemlich  seicht.  Der  Gaumen  ist  sehr  tief,  die  quere 
GaunieMnalit  /♦iLrt  einen  breiten,  rechtwinkelig  abgestutzten 
Processus  interpalatinns  anterior. 

Die  Gesichtsform  ist  sehniul;  die  Wangenbeine  und  ihre 
Augenhöhlenfortsätze  sind  scharf  nach  hinten  gebogen,  doch 
ist  der  Unterrand  der  Wangenbeine  etwas  nach  auswärts  ge- 

18>7.  8ftewisah.dantll.-pli7iLOI.  8 
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wendet.  Die  Nasendfihimg  und  die  Kase  sind  schmal,  lang, 
die  Augenhöhlen  rund,  weit  Augenhahlenindex  82,05,  Nasen- 
index  42,85,  Gaumenindez  74,4(i. 

No.  20  (IG).    Langenbreiten-Index  81,86. 

Grosse  senescirende  etwas  weniger  dickwandige  mannliche 

SchädelkapsL'l  mit  breitem  flachem  Hinterhaupt  und  breiter 
►Sclicitclwrilhuiig.  .süii&t  ubir  weniger  typiscli  für  die  süddeutsche 
Brat}iycr{)lialio.  Die  Stirn  ist  weniger  steil  als  Ijci  Ictzt-erem 
Typus  autgerichtet,  immerhin  niclit  flieheml  und  die  btirnliöcker 
sind  deutlich;  der  Stimnasenwui.st  kräftig  und  breit  vorge- 
buchtet, die  Augenbrauenwulste  sind  auf  ihnen  energisch  aus- 
geprägt und  bilden  einen  gut  abgegrenzten  Glabellanrnterrand, 
sie  fehlen  aber  nach  dem  ersten  (inneren)  Drittel  der  Augenhöhlen- 
oberrSnder  fast  und  in  der  äusseren  HaUte  wirklich  YoUkommen. 
Die  Nase  ist  ziemlich  tief  eingesetzt  und  war,  nach  den  Resten 
zu  urtheilen,  gi*(xs.s  und  vorragend.  Das  Stirnbein  hat  vuwn 
schwachen  Mittehjfrat,  auch  die  vordere  Hälfte  der  Pfeilnaht 
ist  stärker  gratartig  erhoben,  besonders  hoch  in  der  Mitte. 
Auch  die  oberen  Abachnitte  der  Lambdanaht-Händer  des  Hinter- 
hauptsbeins eriiel)en  sich  etwjis.  Die  Nähte  sind  aber  sonst 
ganz  normal  ohne  alle  Zwickelknochen,  die  Temporalenden  der 
Kranznaht  sind  Terwachsen  und  verstrichen,  ebenso  ist  die 
Sagittalnaht  ganz  und  Lambdanaht  zum  Theil  (oben  rechts) 
verwachsen.  Muskelrelief  an  der  Unterschuppe  des  Hinter- 
hauptsbeins sehr  kräftig,  der  Hinterhauptshöcker  ist  breit, 
nicht  scharf  begrenzt.  Die  Zitzenlortsätze  sind  sehr  groKs  und 
breit.  Das  Hiuterhau])tsloch  Ist  weit,  oval  iV.J  :  Scliläten- 
flächen  gross,  Scheitelbogeu  328,  Entfernung  der  unteren 
Schläfenlinien  1;]2,  der  oberen  120  über  den  Scheitel.  Die 
Scheitelbeinhöcker  sind  etwas  abgeflacht.  Die  kleinste  Stirn- 
breite  95,  grosste  112.  Breite  der  Schädelbasis  125,  Länge 
bis  zum  Foramen  magnum  105.  Gelenkfläche  am  linken 
(d.  rechte  fehlt)  Schadelkondylus  deutlich  doppelt,  in  einen 
hinteren  und  vorderen  Abschnitt  durch  eine  scharfe  gratartige 
Knickung  getrennt. 
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No.  21  (11).   Langenbreiten-lndez  82,45. 

Schiidelka})sel,  an  der  B;ii;is  (leltkt,  weiUlicli.  jiiofendlich, 
dip  Nälito  sind  allo  offen,  ohne  irji^envvL'klic  Schaltkiiochon. 
Die  Fonu  ist  typisch  tuv  die  süddeutsche  weibliche  Brachy- 
cephalie.  Die  Stirn  steigt  senkrecht  nn.  der  Nasenwukt  ist 
ganz  verflacht,  kaum  angedeutet,  der  Naseneinsatz  daher  ganz 
boch,  gar  nicht  eingezogen.  Die  Scbeitelkurre  ist  flach,  breit, 
fost  unter  recbtem  Winkel  an  die  Stimkurre  sich  anschliessend. 
Die  Stimh5cker  und  die  Scfaeitelbeinböcker  sind  stark  hervor- 
tretend; die  Stirn  rel.  schmal,  die  Scheitelbeinhocker-Gegend 
viel  breiter.  Mittlere  Stirnljreitc  Sclu'itcllx'iiilK'KktTentfer- 
nung  («gerade)  185.  Kleinste  Stirii))?-*Mt('  SS.  grüs-ste  III. 
Hinterhaupt  breit  gerundet.  Der  Zitzeiifortsatz  ist  klein, 
niedrig;  der  Jochfortsatz  der  Schläfenschuppe  angelegt.  Der 
Oberrand  der  Augenhöhle  kiurz,  stark  convex  gerundet.  Das 
Muskelrelief  am  Hinterhaupt  schwach  ausgeprägt,  ein  Hinter- 
hauptshöcker tritt  nicht  hervor.  Ganzer  Sagittalbogen  363, 
Stimbogen  127,  Hinterhauptsbogen  III,  davon  Ober8chui)pe 
6H,  Mittelhau ptsbogen  125  mm.  Breite  der  Schridelbasis  94, 
der  Hirnschädel  ist  bombeul«>niiig  über  die  rel.  schmale  Basis 
gewölbt. 

No.  22  (16).  Langenbreiten-Index  83,37. 

Mittel trrnssc.  iiiäniiliclie,  etwas  '/erlinH-heoc  Scliäd('lkji])sel 
von  niittiereui  Lebensalter,  die  Teniporuiendeii  der  Kranznaht 
sind  yerwachsen.  die  übrigen  Nähte  noch  oiien,  in  der  Mitte 
der  Pfeünaht  beginnt  die  Verwachsung.  Srhaltknochen  in  den 
Nähten  und  Fontanellen  fehlen.  SphenobasÜarfuge  verwachsen. 
Die  Schiddkapsel  zeigt  die  typischen  Bildungen  der  süddeut- 
achen  Brachycephalie;  die  Stirn  fast  senkrecht  ansteigend,  die 
Stiinhöeker  vorgewölbt,  die  Augenbrauenwttlste  schwach  und 
abgeflacht,  auch  der  Stimnasenwulst  wenig  entwickelt.  Die 
Scheitelwölbung  ist  flueli  und  breit,  das  Hiiit<'r}iHupt  steil  ab- 
fallend, breit  gewöU)t.  l  )ie  Oberschuiipe  des  iiinterliau))ts(»enis 
wird  von  der  Unterschui>pe  durch  eine  flache  Querrinne  abge- 
grenzt, wodurch, eine  Art  von  Toms  occipitalis  entsteht.  Das 
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Muskeireiief  auf  der  Unterachuppe  ist  stark  ausgebildei,  der 
Hinterhauptshöcker  fehlt  jedoch.  Zitzenfortsätze  gross.  Foramen 
niagtium  weit,  otsI  39 : 31.  Schadelbasis-Breite  125,  Lange 
101,  Sn^ittalbogen  325,  Entfernung  der  unteren  SehlfifenliiiieD 

150,  die  oberen  sind  ziemlich  undeutlich,  ihre  Eutfcrmmg  130, 
die  Schläfen  flächen  .sind  sonach  klein;  der  Anfang  der  Sclilätiii- 
linien  auf  dem  Stirnl)»  in  ist  stark  niarkirt  und  die  umgrenzte 
Fläche  entschieden  abgeflacht.  Kleinste  Stinibreite  98,  grössie 
125,  Stimbogen  120;  ganzer  Sagittal bogen  354;  üinterhaupts- 
bogen  120f  davon  Oberschuppe  80;  Mittelhauptsbogen  »  Pfeil- 
naht 114,  Breite  der  Sch&delbasis  112  mm. 

No.  23  (9).    Längenbreiten-Index  84,18. 

Nicht  ganz  vollständige  Schadelkapsel  eines  grossen  schweren 
männlichen  Schädels  von  mittlerem  Lebensalter;  die  beiden 

Enden  der  KranznaJit  in  den  TeniporalHäclien  verwachsen,  die 
hintere  Hälfte  der  Sagittalnaht  zei<rt  Ix  ^rinncml»'  Verwachsung. 

orm'sche  und  andere  Zwischennaht-Kuuclien  lehlen.  Die 
iSciiädelform  zeigt  die  typische  Gestalt  der  süddeutschen  Brachj- 
cephalie:  die  Stirn  fast  senkrecht  ansteigend,  die  Stimhocker 
ausgeprägt,  die  Unterstim  wenig  vorgebuchtet,  Augenbrauen- 
wiUste  zeigen  sich  nur  in  der  Ifitte  der  Stirn  schwach  ent- 
wickelt. Scheitelwölbung  breit  und  flach,  Hinterhaupt  steil 
abfallend,  breit  und  flach  gewölbt;  das  Huskelrelief  am  Hinter- 
haupt energisch,  Hinterhauptshöcker  breit,  flach,  flacher  Torus 
occipitalis.  welcher  namentlich  na^h  oben  entschieden  durch 
eine  Quer-liinne  al)geirr»'nzt  ist;  die  Zitzcntortsutze  sind  mittel- 
gross, die  l\'iiiporaliläciien  relativ  klein;  der  Scheitelbogen 
misst  327,  der  Abstand  der  unteren  bulbzirkelförmigen  lanien 
U))er  den  Scheitel  gemessen  1 60,  der  der  oberen  133  mm.  Der 
Beginn  der  unteren  halbzirkellbrmigen  Schläfenlinien  auf  dem 
Stirnbein  ist  schwach  ausgeprägt,  es  erscheint  auf  dem  Stirnbein 
ganz  besonders  deutlich  auch  der  Anfang  (was  sich  übrigens 
mehr  oder  weniger  deutlich  bei  allen  Schädeln  zeigt),  der  oberen 
halbzirkellöniiigeii  l^iuie  sils  nicht  sich  erbt-bende  Grenzlinie 
einer  ghitten  BogeuÜäche  über  der  unteren  bulbzirkelförmigen 
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Linie.  Grösste  Stirabreite  130,  kleinste  97,  Stirn))Of(t'n  i  .  I  JO; 
Mittelliauptsbogeu  120,  Oherschiippen-liogen  des  Hinterhaupts- 
beine 85;  Breite  der  Schädelbasis  lOÜmm. 

No.  24  (33).   Längenbreiten-Indez  87,06. 

W  eiblicher  kleiner  Schädel  mittltren  Lebensalter«.  Rechts 
schwache  rinnenfomiige  Stenocrotuphie,  bei  sehr  breiter  Ala 
magna  o.  sph.,  die  Näthe  sind  alle  gut  entwickelt,  ohne 
Wonu'sche  oder  andere  Zwischenknochen.  Das  Schlafenende 
der  Kranznath  verwachsen,  die  3.  Molaren  schon  verloren, 
die  Alveolen  derselben  atrophirt;  die  2.  Molaren  fast  volU 
kommen  nekrotisch  zerstört;  der  erste  Molar  rechts  gross,  ab- 
gekaut, er  ist  nach  den  Alveolen  weitaus  grosser  als  der 
2.  Molar.  Starker  und  sehr  breiter,  seitlich  jedoch  weniger  abge- 
grenzter GauniL'üwulst.  Der  Gainnen  ist  relativ  schmal,  die 
Gaunienbeinplatten  klein  mit  breitem  iv.wh  vorne  abgerundetem 
Processus  interpalatinus  anterior.  Die  Ötira  steigt  steil  an, 
mit  grossen  und  breiten  Stirnhöckern,  schwach  vortretendem, 
flachem,  nur  über  der  Nasenwurzel  sich  etwas  wölbendem 
Stim-Kasenwulst ;  auf  dem  Stimforisatz  des  Stirnbeins  zeigt 
sich  ein  schwacher  Stimnathrest.  Die  Scheitelwölbung  ist 
ziemlich  flach  und  breit,  gegen  das  Hinterhaupt  scharf  ab- 
fallend, die  Scheitelbeinhöcker  gut  hervortretend.  Djis  Gesicht 
ist  schmal ,  trutzdem  die  Jochbeine  mit  dem  unteren  Rand 
etwas  aus<:^elegt  sind.  Die  Jochbogen  sind  angpfp^.  der 
Schädel  ist  kryptozyg.  Die  MuskelleLsten  sind  schwach,  der 
Zizentbrtsatz  klein.  Die  Temporaltläche  klein.  Die  Augen- 
höhlen viereckig,  mittelhoch;  die  Kaso  kurz  und  breit,  der 
NasenrOcken  wenig  erhoben.  Der  Alveolarfortsatz  kurz.  Breite 
der  Schädelbasis  100  mm.  Der  Schädel  ist  chamäconch, 
platyrrhin-  zu  mesorrhin;  leptostaphylin-  zu  mesostiiphylin. 

Jochbreito  c.  120;  Olier-Gesichtsbreite  nach  Virchow  i)3; 
nach  V.  Holder  1<)8.  Ober-Gesichtshöhe  61.  Das  Gesicht 
gut  modellirt.  Stirnbogen  120;  Mittelhauptsbogen  =  Pfeilnaht 
120.  Kleinste  Stimbreite  91,  grösste  110.  Die  Flügelfortsatze 
des  Keilbeins  Form  B  nach  Waldeyer. 
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Ko.  25  (32).   Längenbreiten-Indez  88,63. 

Grosser  weiblicher  zerbrochener  SchSdel.    Die  Stirn 

steil  an.stii^^end.  die  Stimhücker  sind  ^^ross  und  })ri'it.  die 
Unterstirn  ist  ihich  und  zei*ft  nur  einen  ;jfiinz  .schwaclieu  und 
wenig  abgegrenzten  Stirniutseii\Mjlst;  auf  dem  Nasenfort&atz 
des  Stirnbeins  ein  schwacher  Stirnnaht-Kest.  Die  Scheitel- 
wOlbung  ist  flach,  breit,  rasch  vom  Scheitel  gegen  das  Hinter- 
haupt abfallend.  Die  Nähte  sind  alle  normal,  ohne  Worm'sche 
und  andere  Zwischenknochen;  die  Sagitiahiaht  ist  in  ihrem 
zweiten  Drittel  verwachsen.  Das  Lebensalter  war  ein  mittleres, 
die  beiden  8.  Molaren  sind  schon  ausgefallen  und  ihre  Alveolen 
atruphirt,  ebenso  die  Alveole  des  2.  Muhir  rechts;  alle  Zähne 
sind  tief  abgekaut.  Die  Au^n  iihrdileneingänge  sind  etwas  vier- 
eckig, aber  lioch  und  weit.  Die  Nase  ist  breit  und  rel.  kurz, 
das  Nasendach  wenig  vorstehend  mit  etwas  Üachliegenden 
StirnnasenfortsHtzen  der  Oberkiefer.  Die  Nasenbeine  sind  breit, 
die  Nasenwurzel  etwas  eingedrückt.  Der  Nasenstachel  ist  klein, 
der  Unterrand  der  Nasenöffiiung  erscheint  schwach  abgerundet 
Der  Jochbeinkörper  ist  nicht  sehr  scharf  zurückgebogen,  ebenso 
dessen  Augenhdhlenfortsatz,  trotzdem  ist  das  Gesicht  schmal. 
Der  A 1  veolarfortsatz  des  Oberkiefers  ist  kurz,  der  Gaumen 
ziiiiilich  breit,  mit  starkem  GaunitnwiiUt,  die  Gaumenplatten 
der  (jaunienlx'iiH'  klein  mit  breitem  rechtwinkeligen  Proc.  inter- 
palatinus  anterior.    Die  Hchlätenflachen  sind  klein. 

Der  Schädel  ist  hypsiconch,  plntyrrhin,  brachystaphyUn. 
Seine  kleinste  Stimbreite  beträgt  97,  grösste  121;  Stimbogen 
130;  Mittelhauptsbogen  Pfeilnaht  130 ;  Virchows  Obergesichts- 
breite 93;  Obergesichtshöhe  61.  Das  Gesicht  ist  etwas  flach, 
weniger  modellirt. 

n.  9  Mesocephale  Sch&del. 

Ko.  9  (5).    Länjrenhrciteii-Index  75,91. 

Schwerer  grosser  männlicher  Schädel.  Der  Vorderkopf 
erscheint  typisch  süddeutsch  männlich-brachycephal:  der  Hinter- 
kopf ist  vom  Scheitel  an  verschmälert  und  das  Hinterhaupt 
nach  hinten  stark  pyramidal  ausgezogen.   Die  Stirn  steigt 
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gerade  an,  mit  hervoitreienden  Stirnhdckeni;  die  ünterstirn 
ist  wenig  Torgebuchtet,  Augenbranenbogen  nur  an  der  Glabella 

niarkirt,  sonst  fehlend.  Die  Nase  ist  wenig  tief  eingesetzt. 
Die  Scheitolbeinhöcker  sind  flach  und  verstrichen,  die  oberen 
Sehläfcnlniien  «jfehen  ül)er  sie  wepf.  Die  unteren  Schläfen- 
linieu  sind  stark  ausgeprägt.  Die  Scheitelcurve  misst  325,  die 
Entfernung  der  unteren  Schläfenh'nien  165,  der  oberen  140. 
DaB  Muiikelrelief  am  Hinterliaupt  ist  sehr  ausgebildet,  doch 
fehlt  der  HinterhauptshOcker.  Die  Zitzenfortaätze  und  gross 
und  breit  Die  Breite  der  Schädelbasis  betragt  125,  die  An- 
fange der-  SchlSfenlinien  am  Stirnbein  wenig  scharf,  die  dar- 
unter liegende  Fläche  ziemlich  gewölbt,  wenig  abj^eflacht  und 
wenig  ^^t'^en  die  Aiipfenhöhle  vürdriii'^did.  Die  kli  iiist»>  Stirn- 
breite  fMi.  die  grü-slf'  125.  Die  Nähte  .sind  ganz  nurnial  ohne 
Öchultknoclicn :  die  iSchläfenenden  der  Kranznaht  und  die 
hintere  Hälfte  der  Pfeilnaht  beginnen  zu  verwachsen.  Der 
Schädel  ist  kryptozyg.  Der  ganze  Sagittalbogen  misst  880, 
der  Stimbogen  130,  der  Hinterhauptsbogen  c.  120,  davon 
Oberschuppe  76,  die  Mittelhaupt8bogen=Pfeünaht  130  mm. 

No.  10  (4).    Längenbreiten-Index  77,12. 

Mächtiger  inRnnlicher,  sehr  schwerer  Himsch&del  mit  toU- 
kommener  Stirn  naht. 

Der  Typus  entspricht  der  süddeutschen  niännlicbeu  Brachv- 
ceiihulie,  nur  ist  der  Hinterkopf  verschmälert  und  {»yraniidal 
ausgezogen  —  auch  di^er  Schädel  ist  also  vorne  brachjcephal, 
von  dem  Scheitel  an  doüchocephal.  Die  Nähte  sonst,  abge- 
sehen von  der  Stimnaht,  normal:  Kranznaht,  Pfeilnaht,  Lambda- 
naht,  ohne  Worm*sche  oder  sonstige  Zwickelknochen.  Dagegen 
zeigt  die  Schläfenschuppe  eine  mächtige  YergrOsserung 
namentlich  nach  vorne,  sodass  sie  in  breiter  Fläche  das 
Stirnbein  berührt,  beiderseits  15  mm  Berülirungslinie.  aber 
ohne  Bildung'  eines  eigentlichen  Stirn fortsatzcs  des  Srhl.i Ini- 
beiiis.  Dir  Sclil;il"i'nstdui|ij)e  ist  7."»  nun  lansf.  47  hoch;  daLTCL^rn 
ist  der  grosse  JieübeiiüiUgel  entsprechend  klein  und  schmal, 
tief  rinnenarfi^  concav  gewölbt  (Stenocrotaphie)  und  gleichsam 
nach  vorwärts  geschoben.  Das  Alter  wird  bestimmt  durch  die 
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Verwachsung  der  Sj)henobasilarfuge,  sonst  sind  alle  Nähte 
trotz  der  nmchtigen  Entwickelung  des  Schädels  offen.  Die 
Stirn  ist  breit,  steil  ansteigend,  die  Unterstim  kaum  vorge- 
bucbtet,  in  der  Mitte  tief  rinnenartig  (durch  die  Stinmaht) 
eingezogen;  schwache  Augenbrauenbogen  finden  sich  in  der 
Nahe  der  ölabella,  sonst  fehlen  sie.  Die  Stimhöcker  sind 
deutlich;  die  Srhfifcelwölbung  ist  flach  und  breit,  vom  Scheitel 
an  gerundet  abfallend:  Sclieitelbcinluii  k  'r  fVhlen  so  ;^ut  \Tie 
ganz;  auch  hier  gehen  die  oberen  Scliiäleuiiuien  weit  über 
ihnen  weg  und  sind  stark  markirt.  Der  Scheitel  bogen  niisst 
307,  die  Entfernung  der  unteren  Schlfifenlinien  127,  der  oberen 
117,  die  Entfernung  der  oberen  von  der  unteren  ist  gering. 
Das  Muskelrelief  am  Hinterhaupt  ist  schwach.  Ein  Hinter- 
hauptshScker  fehlt,  statt  dessen  ein  Torus  occipitalis.  Zitxen- 
fortsatze  sind  gross  und  breit.  Die  Breite  der  SchSdelbasis  ist 
1)30,  I>änge  96.  Das  llinterhauptsloch  Ist  kolossal,  43 : 33. 
Die  SLhlafenfljk'hcn  sind  nach  den  obigen  Massen  gn»ss;  der 
AntatiLT  tb'r  Schliilenlinieu  am  Stirnbein  ist  stark  ausgeprägt, 
die  Fläche  darunter  ist  flach  vertieft,  stark  gegen  die  Augen- 
höhle vordringend.  Die  Nasenwurzel  erscheint  wenig  tief  ein- 
gesetzt, die  Nase  war  nach  den  Kesten  zu  urtheilen,  gross  und 
breit,  convex  gewölbt.  Die  kleinste  Stimbreite  ist  100,  grOsste 
131.  Der  Schade!  ist  kiyptozyg.  Der  ganze  Sagittalhogen 
misst  379;  der  Stimbogen  132,  der  HinterhauptsV)ogen  122, 
davon  die  Oberschuppe  80,  die  Mittelhauptsbogen  =  Pfeilnalit 
125.  nun. 

No.  11  (21).    Längeiibn'itrii-IiKk'x  77,20. 

Mächtiges,  schweres  niuniiliche«  Schädeldach.  Mischform. 
Die  Stimbildung  nähert  sich  der  süddeutschen  männlichen 
Brachycephalie,  das  Hinterhaupt  ist  dagegen  vom  Scheitel  an 
stark  verlängert;  diese  starke  Verlängerung  ist  aber  grossen- 
theÜB  verursacht  durch  die  zahlreichen  Worm'schen  Knochen, 
welche  die  Lambdanaht  in  einer  in  der  Mittelpartie  30  mm 
breiten  Zone  doppelt  erscheinen  lassen.  Die  Stime  ist  gerade 
ansteigend,  die  Stirnhikker  ausgeprägt,  dagegen  die  Scheitel- 
beinhücker yerstrichen,  ganz  unkenntlich,  die  oberen  Schläfen- 
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linien  gehen  lioeh  Aber  ihnen  weg.  Die  unteren  ScbUfenlinien 

sind  sehr  stark  ausgeprägt,  indem  unter  ihnen  die  Temporal- 
flache  sich  etwas  liorvorbuchtet,  die  ijulfcrniing  der  unteren 
und  oberen  Schlätenlinir^n  ist  svhr  gross,  etwa  'M)  nun.  dadurch 
wird  die  Schläfenflnche  sehr  vcr^rrrjssprt:  Sclunteibügen  von 
einem  Ohrloch  zum  anderen  32ü,  Entfernung  der  unteren 
Seliliiettlinien  von  einander  Über  den  Sche  ite  l  gemessen  150, 
der  oberen  nur  74  nun.  Muakebnelief  am  Hinterhaupt  stark, 
nunimaler  HinterfattuptBkOcker  aber  Tonis  oocipitalis  durch 
starkes  Ahsetoen  der  Üntenchuppe  von  der  Oberschuppe  des 
Hinterhauptsbeins  verstaikt.  Zitsenfortsats  klein,  gegen  die 
Spitze  stark  zspfenartig  yersehmSlert.  NShte  sonst  normal, 
sencscirende  Verwaehsung  an  ilen  Teinporalenden  der  Kranz- 
nulit  und  der  luntercn  Iläll'te  der  IMcilnalit.  Heginn  der 
Schläfen linien  aui  ui  iStirnbein  stark  ausgeprägt,  die  darunter 
liegende  Fläche  stark  Üach,  gegen  die  Augenhöhlen  eingebuchtet. 
Das  Stirnbein  hat  eine  schwache,  flachgewölbte  Mittelkrista. 
Schädel  kryptos^g.  Kleinste  Stimbreite  96,  grosste  124.  Der 
ganze  Sagittolbogen  misst  3^;  der  Stimbogen  134;  der  Hinter- . 
hanptsbogen  140,  davon  die  Oberschnppe  85!;  die  Mittel« 
hanptabogen  -  Pfeilnaht  misst  nur  108!  nun.  Der  sagittale 
Mitteihauptsbogen,  die  Pfolnaht,  ist  durch  die  starke  Aus- 
bildung der  Worni'selieTi  Knoclien,  namentlich  an  der  Spitze 
der  Oberschuppe  des  Hinterhau])tsbeins  bedeutend  verkürkit,  der 
Hinterhauptsbogen  resp.  der  Obei'scluippen- Abschnitt  desselben, 
entsprechend  vergrössert.  Zwei  direkt  uji  den  Enden  der  Sagittal- 
naht  anliegende,  gleichsam  die  Spitze  der  Oberschuppe  bildende, 
«Woim'sche  Knochen'*  sind  besonders  gross  und  annähernd 
«nregebnBssig  dreieckig  gestaltet,  mit  der  Spitze  nach  oben, 
mit  der  Basis  nach  unten  und  hinten  gewendet,  es  sind  ,un  regel- 
mässige Spitzenknochen"  der  Oberachuppe  des  Hinter- 
hauptsbeins. 

No.  12  (18).    Längenbreiten-Index  77,29. 

Seliweres  männliches  Sehädeldaeli  luit  geradan-^teigendcr 
Stirn,  stark  \  t  tn-teuden  Stirnliöekrrn,  olnie  Augenbrauenbogen. 
Die  kleinste  Stimbreite  mjmi  1)4,  die  groäöte  123,  der  Stirn- 
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hogen  122.  Die  Scheitelwölbung  ist  hoch,  die  Schettelbein- 
höcker  etwas  abgeflacht,  die  obere  halbzirkelförniige  Linie  luift 

Ober  die  Mitte  der  letzteren  hin.  Der  ganze  quere  Scheitel- 
bogen iiiLsst  334,  der  Abstand  dvr  ohvrvn  halbzirkeltorniijren 
Schläfenlinien  Ü^Smm.  Das  Hiiitf rhau])t  ist  ziciulicL  j?tark 
ausgezogen,  veriängort.  Das  Muskelrelief  am  Hinterhauptsbein 
ist  stark,  aber  ein  äusserer  Hinterhaupi^höcker  fehlt,  daftir  ein 
breiter,  gut  henrortretender  Torus  occipitalis.  Der  Zitzenfort- 
satz  gross,  sehr  tief  gespaltea.  Die  SchlSfenflachen  gross,  ihr 
Anfang  am  Stirnbein  und  die  obere  halbzirkellbrauge  Liiiie 
energisch  hervortretend.  Die  NShte  sind  normal  ausgebOdet, 
ohne  Zwickelknochen.  Die  Schläfenenden  der  Kranznaht  und 
tl;is  liiiittTc  l)]-ittfl  (ItT  l'triliiaiit  sind  verwachsen.  Das  hetrollVnde 
Individunni  stand  s(tna<-h  wolil  m  lion  im  spätfTrn  Tjehensalter. 
Der  Vorder-  bis  Mittelkopf  sind  wieder  typisch  für  die  süd- 
deutsche Brarhrrophalie,  das  Hinterhaii])!  ist  dagegen  dolicho- 
cephal  verlängert.  Die  Oberränder  der  Augenhöhlen  sind 
etwas  gerundet,  die  Nasenbeine  waren  gross,  der  Nssenrtl^dreii 
sehr  stark  hervortretend,  die  Stim-NaBenfortsatze  des  (1.)  Ober- 
kiefers steil  nach  vorne  aufgerichtet,  trotzdem  ist  der  adlemasen- 
artig  gekrümmte  Nasenrücken  breit,  die  Nasenwurzel  setzt  sieh 
frei  unter  der  Stirn  an.  Der  ganze  Sagitallbogen  misst  372. 
Stirnbogen  122:  Hinterhauptsbogen  12.'>.  davon  Oberschuppen 
85;  Mittelhaupthbogen  =  Pfeilnuht  124;  Breite  der  Schädelbasis 
96  mm. 

No.  13  (3).    Längenbreiten-Index  77.77. 

Weibliches  (?)  Schädeldach.  Die  Schadeldachbildung  und 
Stimbildung  sind  im  Allgemeinen  wie  bei  den  weiblichen 
Dolichocephalen,  die  Stirn  nur  etwas  senkrechter  ansteigend, 
die  Unterstim  ist  vorgebuchtet,  sowohl  als  Stimnasenwulst 
wie  nh  Augenbrauenbogen,  welche  von  der  Mitte  der  (^ber- 
AiiLft  iiii«»hlonränder  an  nach  aussen  vtrlaut'en  und  verseil  winden; 
der  Stirnnasenwulst  zeigt  keine  mittlere  Eintiefung.  Die  Niiseu- 
wurzel  ist  dem  Gesagten  entsprechend  tief  eingesetzt,  von  der 
Unterstim  weit  überdacht.  Die  Stimhöcker  sind  verstrichen, 
undeutlich.    Die  Scheitelwdlbung  flach,  breit,  nach  hinten 
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zuerst  rascli  abfallend,  dann  wieder  etwas  ausjfezog'en.  Das 
Mnsk«*lansatzrelief  an  der  UnttTschiippe  des  Hintcrlianjtt^ibeins 
tritt  niarkirt  hr-rvor  mit  einuiii  gut  al>iL,n  1 1  i /.tcTi  Tonis  occi- 
pitalis,  darunter  ein  gering  vortretender  Hiuterhaiiptshik  ker. 
Die  Scheitelbeiniiöcker  sind  vortretend,  die  Sclüäfentiächen 
mittelgross;  die  oberen  Schläfeniinien  Terlatifen  unter  den 
SeheitelbeiiüiÖckeni«  Die  Anfänge  der  unteren  Schlifenlinien 
waf  dem  Stimbem  eneheinen  weni^^  hervortretend ,  trotideni 
ist  die  daninterliegende  Flüche  entschieden  abgeflacht;  gleich* 
Bam  hinter  die  AugenhtAilen  eingedruckt.  Die  kleinste  Stirn- 
breite  beträgt  90,  die  grösste  122  mm.  Die  Nähte  sind  meistens 
noch  offon,  nur  die  Tmiporiilendt-n  der  Kranznalit  sind  rer- 
wachsea,  ebenso  aucli  diu  Naht  zwischen  Stirnbein  innl  ^j^ruNseni 
Keilbeinflügel ;  der  Schädel  gehörte  sonach  einer  Person  mitt- 
leren Alters.  In  der  linken  Hälfte  der  stark  gezackten  Lambdi^ 
naht,  in  der  Mitte,  ein  grosserer  WomVber  Knochen ;  zwischen 
Ober»  und  Unterschuppe  des  HinterhauptebeinB  penistirt  tin 
langer  (34  nun)  Best  der  queren  fatalen  Hintorhauptsnahi 
Der  sagittale  Stimbogen  nuast  125,  die  lüttelhanpisbogen 
s  Pfeilnaht  126,  der  Bogen  ßar  Oberschuppe  des  Hinterhaupts* 
beins  70  mm. 

No.  14  (1).    Liln^<Mibroitf»n-Tndex  78,19. 

Grosser  scliwerer  üerbroolieiM  r  miinnlifher  Schädrl,  es 
fehlt  die  reclite  Oesielitshälfte  und  der  Unterkiefer,  auch  sonst 
finden  sich  Defekte.  Mittleres  Lebensalterf  Sphouobaeilarfuge 
verwachsen,  ebenso  die  Temporalenenden  der  Kranznaht,  die 
übrigen  Nfihte  sind  offen  und  normal,  keine  Worm^schen  oder 
sonstigen  Zwiekdknochen,  die  Zahnalreolen  sind  meist  senil 
▼erwachsen.  Bezüglich  der  allgemeinen  Form  des  Sch9dels 
gilt  fast  wörtlich  alles  was  Über  No.  15  (19)  zu  sagen  ist. 
Der  Schädel  erscheint  t'a.>«t  als  urenam  r  Typus  der  süddeutsclien 
männlichen  Brachycephalie,  nur  ist  die  Schädellänge  vergröss»  rt 
dureli  ein  breit-pyrnniidales  Ausziehen  der  Oberschuppe  des 
Hinterhauptsbeins,  auch  die  Scheitelbeinhöcker  sind  schon  etwa» 
(äbnb'b  wie  bei  dolichocephalen  Schädeln)  verschliffen  und 
unkennUich.  Die  8tim  ist  breit,  schwach  nach  hinten  geneigt, 
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Stinillöcker  deutlich,  Augenbrauenbogen  flach  nur  in  ihren 
inneren  Abscfaniiten  sich  ehnia  mehr  erhebend,  daher  die  Naaen- 

wurzel  wenig  tief  eingesetzt.  Die  Scheitelwölbung  ist  flach 
und  breit,  von  der  Scluntelerhebung  an  senkt  sie  sich  rast  Ii 
nach  abwärts,  wendet  sicli  aber  an  der  Lambdanaht  wierler, 
dem  ausgezogenen  Hiutorliaupt  entsj)rechend,  nach  hinten. 
Das  MuskelaiLsatz-ilelief  an  der  Unterschuppe  des  Hinterhaupts- 
beins Uli  mächtig  ausgebildet,  der  Hinterhauptahöcker  bildet 
einen  langen  (23  mm),  schmalen  (7  mm)  nach  unten  apits  ge- 
rundet zugehenden,  achwanzartigen  Anhang,  welcher  7  mm 
frei  als  »Enochenachwaaz*  herroiragt,  eine  lÜMirraacheiide  und 
sehr  seltene  Bildung.  Die  ZitaenforlBSise  aind  eztrem  gross 
und  breit.  Die  Breite  der  SehSdelbasia  missl  180,  die  Liinge 
107.  Das  Foramen  magnuni  erscheint  relativ  eng  und  klein 
liir  den  gewaltigen  HirnschUdel  (30 :  25).  Die  Schläfenfliichen 
sind  grops;  der  quere  Scheitel lM>L'"en  iiiissi  von  einem  Olirloch 
zum  anderen  310,  die  Entteriiung  der  unteren  Schlafrnlinien, 
wie  immer  über  den  Scheitel  gemessen,  160,  die  der  oberen 
125  mm.  Der  Anfang  der  Schlilenlinien  auf  dem  Stirnbein 
tritt  stark  markirt  henror,  die  von  dieaem  Stimabaohnitt  der 
SchlSfenlinien  begrenzte  Stumbem-Sehliifenfladie  ist  ataik  ab- 
geflacht, hinter  die  Augenhöhlen  eindringend.  Die  Nase  ist 
gross,  stark  yorragend,  ihr  RUcken  convez.  Die  Augenhöhlen 
sind  mässig  hoch,  etwas  viereckig.  Der  Oberkiefer  ist  jrut 
modellirt:  die  Stirn-Au^enhöhlenfortsätze  sind  stark  nach  vor- 
wärts auii^erichtet,  \vu<liin]i  daü  Naseiulaeli  eutspreclieud  steil 
und  vorgeschoben  wird.  Der  Alveolartortsatz  ist  mäs.'üig  lang, 
der  einzige  erhaltene  Zahn,  Prämolar  2  links,  stark  abgerieben, 
klein.  Der  erste  Pra  molar  und  die  beiden  hinteren  Molaien 
waren  schon  während  des  Lebena  Terloren  gegangen.  Das 
Jochbein  wendet  den  Untenrand  etwas  stirker  nach  aunasn, 
auch  der  AugenhtfhlenfbrtaatB  desselben  steht  etwas  weniger 
scharf  nach  hinten  gewendet,  also  etwaa  schief  nach 
aussen.  Der  Jochbogen  ist  aber  trotzdem  eng,  der  Schädel 
kryptoiiyg. 

Mit  der  Abflachung  der  Öchcitelbeinhöcker  corrcöj^unuiri 
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eine  besondere  Bildung  der  oberen  Scbl&fenlinien. 
Sie  erafarecken  aeb  tob  der  ScbeiieUidbe  des  ScbSdele  en  als 
leislensrtige  Erbebnngen,  ünst  pmllel  gegen  die  Lambdsnaht 

verlaufend,  mit  der  Annäherung  an  diese  immer  stärker  hervor- 
t ratend,  und  endigen  an  ih  r  Lambdanaht  einuu  uacli  unten 
conv<^xen  KndhojL^eii  ))il(kiul :  sonftch  ist  ihr  Verlauf  in  dieser 
iStrecke  direkt  entgegengesetzt  wie  der  Verlauf  der  hinteren 
findeu  (Wr  unteren  Schlöfnoliaien,  welche  nach  obenconvex 
in  die  hinlere,  nach  hinten  conyez  aufsteigende  Temporulleiste, 
die  Forteefanmg  des  oberen  Joohbogen-Randes  auf  das  Schilfen- 
bein  (Giendeisle  zwiseben  Schl&fiansobuppe  und  Mastoideal- 
Tfaeü  des  SeUiifenbeiBB),  verlSuft.  Die  oberen  SeUftfenünien 
laufen  fast  90  mm  Uber  dem  ScheitelbeinbAcker,  so  daas  es 
ausmeht,  als  wäre  dieser  unter  der  Einwirkung  eines  von  aussen 
her  wirkenden  Druckus  (Zug  der  M.  Teni|ioralis  ?)  abgeflacht 
worden.  Bei  xNo.  15  (19)  ist  das  VcrhiiUiii.ss  äluilicli  aber 
weniger  stark  ausgeprägt,  auch  bei  No.  15  (19)  erreicht  die 
obere  Schläfenliuie  die  Mitte  der  Scheitelbeinhöcker.  Der 
ganze  Sagittalbogen  misst  382,  der  Stimbogen  125;  der  Hinter- 
lumptsbogen  124,  davon  die  Oberaebnppe  72;  der  Mittel- 
bnuplsbogen  188;  die  Joobbreüe  betrag  e.  148,  die  Gesicbis- 
bObe  e,  72  um. 

Ko.  15  (10).  Lfingenbreüen-Indez  78,81. 

Grosser,  schwerer  männlicher,  etwas  defekter  Htmschädel 
mit  rcchti'ni  .Jochbogeii.  s(  in-scirond.  die  Temporaion <li'ii  der 
Kranznalit  und  die  hintere  Hälft«'  d(T  .Sat^itfciUnaht  sind  ver- 
wachsen. Dio  Nähte  sind  normal,  nur  in  der  Lambdanaht  sind 
wenige  kl^e  Wonn^sche  Knochen.  Die  Gesammt-Hchädelform 
entspricht  der  süddeutschen  (männlichen)  Brachjoepbalie,  nur 
wird  der  Schädel  durch  eine  sptta-pyramidal-ausgezogcne  Obei^ 
sebnppe  des  Hinterbnuptsbeins  sor  Mesocepbalie  Terlängert. 
Die  Slam  ist  breit,  steil  ansteigend,  mit  staiken  Stirnbdekernt 
die  StirakoTve  gebt  in  die  ScbeiteOranre  fuA  recbtwinkelig 
Uber.  Bieüntentirn  ist  nur  sebr  sehwaeh  TorgewOlbt,'  in  der 
Mitte  &o  <^ut  wie  gar  nicht,  die  Augenbrancnwülste  sind  nur 
in  ihrer  inneren  Hüllte  angedeutet.    Die  bcheitelwölbung  ist 
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flack,  breit,  am  Hinterhaupt  anfönglich  rasch  abfallend,  dann 
aieh  wieder  nach  hinten  aiuibiegend.  Das  MiukelreLief  am  der 
Unteischttppe  des  Hmterhauptsbeina  eiaeheuii  sehr  kräftig« 
Ober-  und  Ünterschuppe  sind  achaif  dureh  eine  breito  Quer« 

rinne  Ton  einander  abgesetsetf  ein  Hinterhauptshöcker  fehlt. 
Der  .ViiiaiiLi:  ^*^r  Scliläi'eiiLinien  am  Stirnbein  Lst  weui«^ 
njiiikirt,  <lif  >rli I  ifi  nfliichen  sind  mittelgroas ;  Scheitelbo^n 
fM'),  Entieniuii«^  tlt  r  unteren  Scblüfenlinien  i(>5,  der  uluMdi 
(ebenda)  145  (nach  vorne  rücken  sie  stets  näbor  zu- 
sammen).  Die  Zitzenfortsätze  sind  gross  und  breit.  Die  Breite 
der  Schadelbasis  126,  Länge  100.  Der  Sehfidel  ist  ktyptosjrg. 
der  Jochhogen  angdiegt»  der  Jochbein-UnteiTand  aohwaeh  naitk 
aufwibis  und  nach  aussen  gebogen;  das  Jochbein  ist  niekt 
gans  scharf  nach  hinten  g«wendet  Dia  Augenhöhlen  muren 
relatiy  niedrig,  zur  yiereckigen  Form  neigend.  Stimhogen  124: 
Mittel  1 1 au) )tsbogen  =  Pfeiliialit  1:12,  Obei^scliiippeubogcn  70  nmi. 

Ku.  10  (2).    L;niL;i  nhreit**n-Tndex  7S.4ri. 

Grns«50K.  schweres  sein-  kräf  t  ii;»'s  inännliclh's  St:hä«l«'ldach  noch 
jüngeren  iUters,  tla  alle  SchUdeldachnühte  noch  ottVn  sind.  D«r 
äcliil<lel  bietet  im  Vorderkopf'  die  typischen  Eigenschaiten  der 
süddeutschen  männlichen  Brachycephalie.  Die  Stirn  fast  senk- 
recht ansteigend,  die  AugenbrauenwUlste  nur  angedeutet,  die 
Unterstim  kaum  bemerkbar  vorgewölbi,  die  Nasenwurxsl  daher 
frei,  kaum  eingesogen.  Die  Schcitelwölbiitig  ist  flach,  breit« 
am  Scheitel  rasch  abbiegend,  das  Hinterhaupt  selbst  aber  iat 
verschiuält  rt  und  breit-pyramidal  ausgezogen.  Die  Nähte  sind 
vollkomiiieii  normal,  nur  rorhts  zeigt  sich  ein  Rest,  IT»  mm. 
der  queren  f<>talen  ITiMt»r]ian)>tsneht.  Der  Zitzenfort^atz  ist 
gross  und  breit.  Die  btiruhö«  krr  sind  deutlich,  die  Suheitel- 
beinhöcker  abgerundet.  Der  Hiuterkopf  ist  dem  dolirhncepbalra 
Typus  ähnlich  geformt.  Rechts  zeigt  sich  schwache  rinnen- 
förmige  Stenocrotaphie.  Der  quere  Scheitelbogeft  vom  Okiloch 
beginnend  misst  336,  die  Entfeniung  der  obersn  Sehl&foaliniflB 
134,  die  Schlafenflache  ist  sonach  mo^ig  gross.  Der  Beginn 
der  halhzii^^förmigen  Schlafenb'nien  auf  dem  Stirnbein  ist 
kaum  augedeutet,  ganz  vei'schlifren  zu  einer  reL  breiten  Wol- 
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bung.  Die  kleinste  Stimbreite  miaat  97,  die  gitate  124,  der 
dftinibogen  126,  die  Mittelbaupt8bogen=Pfeilnabtl35,  der  Ober- 

sehuppenbogen  des  Hinterhauptsbeins  70.  An  der  Hinter- 
liiiuptsschuppe  zeigt  sich  nur  ein  minimalpr  äusserer  Hinterliaiqjts- 
höcker  da^t'irou  ein  ])reiter  aber  schlecht  begnMiztor  Torus 
occipitalis,  das  Muskelrelief  ist  hier  überhaupt  ziemlich  schwach. 

No.  17  (15).    Längenbreiten-Index  79,77. 

Jugendlicher,  ziemlich  kleiner,  aber  doch  wohl  männ- 
licher Schädel,  die  Weisheitszähne  sind  schon  durchge- 
brochen und  fertig  entwickelt;  die  Sphenobasüarfüge  ist  ver- 
wachsen, die  Nfihte  aber  alle  noch  offen  und  Tollkommen 
normal,  keine  Wonn^schen  oder  sonstige  Zwiscbenknochen  oder 
töialc  Niilitrt'ste ;  die  Schläfen  siml  gut  uui>gewölbt,  kein  Zahn 
hat  im  Leben  im  Oberkiefer  gefelilt. 

Der  Himschädel  zeigt  in  seinen  vonleren  Abschnitten  aber 
namentlich  an  der  Stirn  die  Bildung  der  Dolichocephalen 
des  Lindauer  Beinhauses.  Die  Stirn  i.st  nach  hinten  j^eneigt, 
die  Stimhöcker  sind  undeutlich,  das  Stirnbein  hat  in  seiner 
oberen  Hälfte  eine  schwach  gewölbte  Grista,  die  Augenbrauen- 
wtUste  sind  in  ihrer  inneren  Hälfte  gut  entwickelt;  über  der 
Nase  wölbt  sich  die  Ünterstirn  nicht  unbeträchtlich  aus,  sodass 
die  Nasenwurzel  ziemlich  tief  eingesetzt  erscheint.  Die  Scheitel- 
curve  ist  bis  zur  Verl)indun^linie  der  deutlich  hervortretenden 
Sclieitelbeiiih«»cker  Hacli,  von  ]ii».'r  geht  sie  rasch  und  steil  nach 
abwärts;  (hii»  Hinterhaupt  ist  breit  gerundet.  Der  Vorderkopf 
dieses  Schädels  erscheint  sonach  typisch  dolichocephal,  der 
Hinterkopf  dagegen  typisch  bracliycephal.  Djis  Miiskclrelief 
aus  der  Unterschuppe  des  Hinterhauptsbeins  ist  unbedeutend, 
der  Hinterhauptshöcker  fehlt  so  gut  wie  ganz;  die  Muskelfläche 
an  der  unteren  Grenze  der  Unterschuppe  ist  scharf,  kanten- 
arti;^^  gen  die  Oberschuppe  abgesetzt.  Die  Zitzenfortsätze 
sind  mittelgross,  ebenso  die  T<'inporalflächen;  der  Seheitelbogen 
misst  300,  der  Abstand  d»  r  unteren  Sclilälenlinjen  12r>,  der 
oberen  105,  der  Abstand  der  untt  ren  und  oberen  Linien  .sonach 
20  mm  breite  Der  Anfang  der  halbzirkelförmigen  Linien  am 
Schläfenbein  —  wie  bei  den  Dolichocephalen  —  schwach  markirt, 
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die  klemste  Stinibreite  beteigt  92,  die  gftMe  119.  Die  Breite 
der  Ekslifidelbiisie  123,  LSiige  100  mm.  Der  ganse  SegitAal- 
bogen  nuvt  347,  der  Stimbogen  117,  der  Hinterhanptebogen 

110,  die  Mittelhauptsbogen  =  Pfeilnaht  120  mm. 

Der  Gesichtsschüdel  (Obergesicht)  schmal,  In  stark 
])rt>lilirt,  die  Stimnjisenfortsätze  der  Oberkiefer  sUh\  iiaeli  vor- 
wärts gcri eiltet,  dadurch  ist  das  mächtige  Nasendach  stark  hi  i'- 
voigetrii  heti.  die  Nasenbeine  sind  gross,  der  Nasenrücken  hoch 
aber  dooh  kräftige  die  Nasenbeine  sind  auch  oben  noeh  breit, 
der  Nasenrücken  iat  stark  ooiiTex,  aquiltn  gebogen,  die  Nase 
war  olfonbar  im  Leben  gross  und  sehr  gut  gebaut.  Die  Nasan- 
öi&iiing  ist  siemlieh  schmal,  Ulmenblatt-fitamig,  der  Naaen- 
stachel  stark  und  breit;  der  Untenrand  der  NasenOffiinng  er* 
scheint  beiderseits  scharf  gerandet,  anthropin.  Die  Augen- 
höhlen sind  rund,  Aveit  und  tief.  Die  Jochbeine  sind  im  Ganzen 
und  mit  iliren  xVugenhöhieniortsätzen  schwaeli  nach  hinten  i^e- 
wcndot.  die  Jochbn<Tpn  sind  nur  schwach  convex  aus^^ehogt  ii, 
der  Schädel  kryptozvf;.  Der  Alveoiarf'ortsatz  ist  kurz,  reckte 
sind  die  zwei  Prämolaren  und  der  erste  Molar  erhalten,  wenig 
abgerieben,  von  mittlerer  Grösse.  Die  mittlere  Stimbreite,  in 
der  H9he  der  Soheitelbeinhöeker  betrigt  98,  der  Abstand  der 
Scheitelbeinhödker  131.  Der  Ganmen  ist  mfiasig  tief,  die  Quei^ 
naht  Teriiuft  annähernd  geradlinig  und  i«ditwinkelig  auf  die 
Lüngsnaht.  Die  HinteriiauptBansicht  ist  fttuMtig  mit  etwas  ge- 
rundeten Grenzlinien  und  oberen  Seitenecken.  Der  Schädel 
ist  lui'socpphal.  liypsiceplial.  leptoprosop,  hypsiconch,  leptorriiin. 
Hier  sei  noch  anp-reiht  das  zerbrochene  Schädeldach: 
No.  8ti  (22).  Dasselbe  liess  keine  exacte  Messung  zu, 
seheint  aber  in  seinem  ganzen  Verhalten  zur  mesocephah  n 
Gruppe  zu  gehören.  Stirnbein,  Seiten wandbein  und  ein  Tbeii 
des  Hintefhauptsbeins  sind  Torhanden.  Die  Stirn  ist  niedrig, 
an  jene  des  weiblichen  dolichocephalen  l^os  erinnernd,  wenig 
naeh  hinten  geneigt,  Unteistim  kaum  TorgewQlbt,  Augen- 
brauenbügt  n  elegiuit  und  aart,  Nasenwursel  fiei,  nieht  eingp- 
KOgen,  Stirnhöcker  deutlich,  ebenso  die  Scheitel  bei  nhöcker,  wenn 
auch  schwach,  üljer  ihre  Mitte  läuit  die  stark  markirte  obere 


9 


Digitized  by  Google 


83 


und  Bahr  nahe  darunter  die  untere  Schlftfanlinie  hin.  Schläfen- 
flSeben  mittelgra»,  der  Anfang  der  Schläfenlinien  am  Stirn- 
bein stark  aber  fein  ausgeprägt.  Hinterhaupt  ausgezogen,  eine 
wulstige  Vorwölbung  zwischen  Ober-  und  ünterschuppe,  welch 

letzter!  ^  >^en  einander  stark  abgeknickt  erscheinen,  stellt  eine 
Art  v(»n  Tonis  occipitalis  da,  Muskelrelief  Hintt  rküpi'  .sonst 
schwach.  Die  8chliifonen(l«'ii  «Icr  Kianznaht  vtTvx  achsen,  auch 
die  übrigen  Nälite  und  Nahtstrecken  zeigen  beginnende  Ver- 
wachsung, das  Alter  war  sonach  schon  senescirend.  Kleinste 
Stimhreite  96,  grOsste  125  mm,  Oberr&nder  der  Augenhohlen 
gerundet. 

CS»  Ilnselbesekfelbut  der  SeUdelBaskea« 

(Schftdel>lfaake      Mittelgeaicht  mit  Stirnbein.) 

Ko.  26  (24).  Weiblich;  der  Weisheitszahn  ist  schon  toU 
entwickelt,  trotsdem  ist  dss  Auasehen  des  SehSdeLs  jugendlich. 
Die  Stirn  ist  niedrig,  schmal,  gerade  ansteigend,  ohne  Augen- 
brauenbogen;  die  Nase  setzt  sich  ganz  frei  an  die  Unterstirn 
an.  Die  Augenhöhlen  sind  hvp?<iconcb,  die  Nase  mesorrhin, 
der  Unterraml  dor  Nasenötihuiii;  i^t  sdiai-f,  exquisit  anthropin; 
der  Nasenrücken  war  gerade  und  «^ut  erhaben.  Der  Alveolar- 
fortsatz  ist  ziemlich  kurz.  Die  kleinste  Stirnbreite  84,  die 
grOsste  112  mm.  Das  Glesicht  ist  sehr  gut  modellirt,  die  Joch- 
beine angelegt.  Der  Gaumen  zeigt  einen  breiten  Gbumenwulst  und 
Processus  interpalatinus  a . .  Gesichtsbreite  nach  Yirchow  83  mm, 
Geeichtsbreite  nach  t.  Hölder  103  mm.  Obergesichtshdhe  59, 
Stimbogen  120.  Der  SchSdei  gehörte  wahrscheinlich  zur  weib- 
lichen dolichocephalen  Form  (eventuell  m^cephal).  Ein 
eigentlicher  hintt^rer  Xascnstacliel  fehlt.  Die  Anftin«^p  der 
Schläfenlinien  sind  schwach,  die  Fläche  darunter  ausgcvvi>ibt. 

Ko.  27  (25).  Weiblich;  der  Weisheitszahn  jederseits 
Toll  entwickeltr  rechts  sind  die  3  Molaren  yorhanden,  der  efste 
(▼orderste)  ist  entschieden  der  grOeste,  dann  folgt  der  2.  und  der  3. 

Bei  No.  26  (24)  fehlen  die  3  Molaren,  die  zweiten  waren  aber  auch 

kleiner  als  die  vordersten.    No.  27  (25)  sieht  No.  26  (24)  sehr 
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ilmlich,  ist  aber  im  Qanzeii  kzift^r  imd  enehdni  weiter 
jugendlieh,  obwohl  an  ihm  wie  an  Xo.  26  (24)  die  Zilme 
noch  wenig  abgenfltzt  sind.    Die  Stirn  ist  gerade  ansteigend, 

die  Stirnhöcker  sind   sehr    ausgeprägt:  die  Unterstirn  zei^ 
schwHchsti;  flache  Andeutungen  der  Augeii]>rauenho|j»'n  in  (h-»r 
Nachbarschalt  tl«  r  Olahella.    Dnr  yasenlortsatz  dt's  Stirn bciiü^ 
besitzt  einen  Rest  der  Stirnnaht.   Die  Augenhöhlen  sind  hoc^li 
und  gerundet;   die  Nase   lang  nnd  schmal  mit  schwachen 
Pränasal-Gruben;   die  Nasenwurzel  ist  frei  angesetst,  das 
Naaendach  elegant  geformt,  der  Nasenrücken  gerade  mit  ganz 
geringer  GonrexitSi.   Das  Gesicht  ist  stark  modellirt,  adunal. 
der  Alyeolarfortsatz  kurz,  die  Jochbeine  angelegt  GeaiGhtB- 
breite  nach  Virehow  84,  nach  Ton  Hölder  lOS,  ObergesiehiB- 
höhe  66.  Stimbreite  kleinste  88,  grösste  115,  Stimbogen  120. 
Der  Gaumen  ist  tief,  zit  lulich  schmal,  der  hintere  Nasenstui  hei 
kl»  in.    Djis  (it  ^ic  lit  ist  livpsiconch,  leptorrhin,  le])tostaphylin^ 
an  der  Cirt-nzi'  vun  ujrsosta))hylin.    Die  Gfesammtform  nähert 
sich  der  weiblichen  doiichocephalen. 

No.  28  (26).  Männliche,  schwere  Maske«  die  Keilbein- 
Scheitelnaht  und  die  Keilbein-^tirnbeinnaht  sind  in  den  Schüfen 
▼erwachsen,  auch  die  Mitte  der  Kranznaht^  dagegen  ist  rechts 
(linka  fehlt)  das  Schlafenflachenende  der  Kranznaht  ofei  bei 
starker  rinnenförmiger  Stenocrotaphie.  Ein  seniler  Schwund  des 
Alveolarfortsatzes  beginnt  erst  an  den  Ktzten  Molaren,  sonst 
waren  die  Zähne  alle  noch  erhalten.  Die  Stirn  ist  l>reit,  »teil 
ansteigend,  die  Stinili<»ck('r  selir  ausgeprägt,  die  Stinnuiüenwiilst 
vortretend,  nur  auf  diesem  zei^^«  ii  sich  schwach  erhabene  flache 
Augenbrauenbogen,  welche  souüt  auf  ^/a  des  oberen  Augen« 
höhlenrandes  fehlen.  Die  Nasenwurzel  ist  ziemlich  tief  einge- 
setzt Die  Augenhdhlen  neigen  zur  Tiereckigen  Form;  die  Nase 
ist  lang  ab«:  unten  ziemlich  breit,  der  NasenrQeken  oben  ziem- 
lich schmal  und  niedrig,  dann  erhebt  er  sich  eonvex  und  wird 
breiter;  der  vordere  Nasenstachel  ist  stark.  Das  Gesicht  er- 
seheint im  Ganzen  etwas  flach,  breit,  die  Jochbeine  hr.  it  aus- 
irelegt,  auch  die  AugeuhühlenlortsUtze  sttdien  mehr  schief  Tiach 
uiifisen  als  nach  hinten,  der  (rechte)  Jochbogen  ist  energisch 
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gewölbt,  dar  AlveolarfbriBalK  kun,  Gaunwn  groBS  mit 
brettem  Qaumeiiwiilflt.  Stirnbogen  130»  Ideiiiste  Stinibreite  96, 
gröflBte  144  (halbgenieaseii  77)w   GMchtBbreite  nftck  Virchow 

102,  von  Hölder  120,  Obergesichtshöhe  73. 

Der  Schütiel  ;(ehört  nach  beinern  Gesicht  dem  iiiäinilichcn 
brachyceplialen.  (v.  Hölder's  turanischem)  Typus  an,  er  war 
aber  wohl  nuesocephal,  da  die  Schläfenflächen  offenbar  «ehr 
grase  waren. 

No.  29  (27),  Stark  zerbrochen,  weiblich  (?)  Die  Stirn 
ijjt  (jerade  anstoi^rrnd,  die  Stirnhöcker  tretiMi  Iii  r^  n  .  da^e^n 
ist  die  rnterstini  mir  selir  scliwach  flacli  liervorgewolbt.  Au^'eii- 
brauenbogen  tehlen  so  gut  wie  ganz.  Die  Augenhöhlen  sind 
groes,  gerundet:  die  Nase  ist  massig  iang  ahor  schmal,  der 
TOrdere  Nasenstachel  gross,  der  Untorratid  der  Nasenftffhung 
abgerundet  Das  Qeeicht  irt  ^aark  mod^lirt  (Foesa  eanina  tief), 
kleinste  Stimbreite  90,  GesichtsbreHe  nach  Virchow  85,  Ober- 
gesiehiihdhe  70,  Der  kriftige  und  lange  AlveolarforieatK  und 
der  sehr  tiefe  €hittineii  machen  einen  m&nnüehen  Eindruck, 
während  die  Stirnforni  weiblich  ist.  Der  Weisheitszahn  war 
schon  v(41  entwickelt,  nach  den  Alveolen  zu  bchliejvsen  war  der 
1.  Mfdar  der  gr«ks.ste,  alle  Alv»'(den  sehr  gut  erhalten,  kein 
Zalm  tclilte.  Der  Gaumen  besass  einen  starken  Torus  pahitiiius. 
Die  Maske  ist  leptorrhin,  leptostaphylin;  sie  gehört  zur  weib- 
lichen dolichocephalen  Form. 

No.  30  (24).  Wahrscheinlich  weiblich.  Die  Stirn  ist  «teil, 
11  ut  starken  Stimhöckern  aber  ohne  Augenbrauenbogeu  und 
mit  annähernd  rechtwinkeligem  Uebergan»^  der  Stini  in  die 
Scheitelcurve,  die  Uinterliauptscurve  ist  ali fallend  vom  Scheitel 
an.  Die  Nähte  sind  am  Schädel  alle  otien,  der  dritte  Molar 
( Weisheitnahn)  war  vorhanden,  Zähne  mittelgrass.  Die  Schläfen- 
flachen  sind  am  Stinbeiii  stark  eingetieft,  der  Anfang  der 
SchlSfenUnieü  ist  am  Stirnbein  scharf  markirt.  Kleinste  Stim- 
bieite  93,  grtate  Iii.  Der  Oesichtsschadel  (Obeigesicht)  ist 
sehmal,  gut  profilirt;  die  Nasenbeine  sind  oben  sehmal,  die 
Kaae&öifnuug  breit,  der  Naaenstachel  gut  ausgebildet,  aber  die 
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TTnterr&nder  der  Naseiiöffiiuiig  etwas  abgerundet  mit  Andeotani^ 
Ton  PrüDflaalgnibeti.  Die  Augenhfililen  sind  kun  aber  aMn- 
lioh  niedrig,  die  Jochbeine  im  Gänsen  und  mit  ihrem  Augen- 
h5hlenforfaBatz  ziemlich  atailL  nach  hinten  gebogen. 

No.  31  (29).  Maske  eines  grossen  und  schweren  männ- 
lichen Schlidela,  mit  nur  linkem  Oberkiefer  etc.  Die  Temporal- 
nähte Terwachsen,  Uber  mittleres  Alter,  die  hinteren  Holaren 
fehlten  bereits,  ihre  Alyeolen  sind  ganz  atrophirt  Die  Stirn  ist 
breit  aber  entschieden  nach  hinten  geneigt;  der  Stimnasenwuhit 
stark,  darauf  erscheinen  die  (inneren)  Glabellar-Enden  der 
Augenbrauenbo^en  stark  uu.^m  pr  üfet,  letztere  fehlen  alx  r  «lor 
äusseren  Hälfte  der  Oheraugeiili  tli K  urämier.  Die  NiLseiiwurzel 
ist  tief  eiiipresetzt.  Kleinste  btaii breite  104;  grösste  125; 
htimbogen  128.  Die  Augenhöhle  ist  hoch,  viereckig,  die 
Nase  schmal,  lang,  die  Nasenwurzel  breit,  tief  eingesetzt, 
Das  Geeicht  ist  etwas  schwficber  modellirt,  ziemlich  bmt; 
das  Jochbein  etwas  ausgelegt.  Die  AugenhAhien  sind  ffhamü- 
coneh,  Alveolarfortsatz  kurz.  Das  Gesicht  nfiherl  sich  dem 
männlichen  brachycephalen  Typus,  hat  aber  auch  dolicho- 
oephale  Anklänge. 

No.  32  (30).  Weibliche  Maske  mit  Stimnaht,  Y<m 
mittlerem  Lebensalter.  Das  Temporalende  der  Kranznaht  yer* 
wachsen.  Die  Stirn  ist  steil  ansteigend  mit  ausgeprägtem 
StimhOcker,  die  ünterstim  nicht  herrorgewölbt,  ohne  Augen- 

höhlenbogen.  Kleinste  Stimbreite  90.  Das  Gesicht  ei-schtiiit 
breit  uikI  knr7.  der  vVlv«'ularrand  ist  sehr  kurz.  Die  Aiij^tii- 
höhlt'U  sind  viereckig,  aber  nicht  niedriL'.  '1*'  Nitsc  ist  iiiittel- 
lang.  unten  breit;  die  Nasenwuniel  schiiml  und  flach,  sehr 
wenig  erhoben,  auch  die  Stimnasenfortsätze  der  Oberkiefer 
liegen  oben  stark  flach.  Der  untere  Rand  der  NuseTi'^tfnü'ig 
ist  scharfkantig,  der  vordere  Nasenstachei  klein.  Der  1«  Molar 
war  der  grtate,  die  ZShne  sind  schon  stark  abgekaut,  die 
Alyeole  des  3.  Molars  rechts  schon  atrophirt,  sonst  ftUte  kein 
Zahn.  Das  Qesicht  ist  wenig  modellirt,  flach,  der  Joehbein- 
körper  ist  ausgelegt,  ebenso  der  Hinterrand  seines  AogNihöbleu- 
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forisatzes.  Gesichtsbreite  nach  Yirchow  90,  Obergesichtshdhe  60. 
Die  TemporalflSclie  (rechts)  erscheint  rel.  stark  entwickelt, 

die  Anfimpfe  der  Schläfenlinien  auf  dem  Stirnbein  sind  aber 
tfnnz  verwach.stjn.  Diis  Gesicht  zeigt  die  weibliche  Form  der 
«üddeutschen  B  r  a  c  h  y  c  e  p  Ii  a  1  i  e. 

No.  33  (31).  Zerbrochene  männlich«'  Maske,  Rost  eines 
grossen  und  schweren  Schädels  (wie  Nu.  28  (26)  und  31  (29)  mit 
allen  Zeichen  der  männlichen  süddeutschen  Brachycephalie. 
Die  8tlm  ist  steil  ansteigend,  breit,  flach,  die  Stiimhöeker  sind 
deutlich;  der  Stinmasenwulst  ist  schwach,  flach,  auf  ihm  zeigen 
sich  minimale  Stücke  der  Augenbrauenbogen.  Die  Augenhöhlen 
sind  viereckig.  Kleinste  Stimbreite  101,  grösste  121.  (?)  Das 
Gesicht  ist  kurz.  rel.  breit,  weniger  nuxlcllirt  als  bei  den 
Dolichücephalen,  die  Nasenwurzel  nicht  eingesenkt,  l)reit.  ziem- 
lich flach,  letzteres  sind  ebenso  oben  die  Stiin-Ntusenfortsätze 
der  Überkiefer.  Der  Unterrand  der  Nasenöffnung  ist  stark  ab- 
genindtt,  der  Nasenstachel  klein;  der  Alveolarfortsatz  kurz. 
Die  Maske  ist  chamäconch,  mesorrhin,  leptostaphylin.  Gesichts- 
breite  nach  Virchow  89;  nach  t.  Hölder  116;  Gesichtshöhe  62. 

No.  d4  (84).  Weibliche  Gesichtsmaske  von  ausgesprochen 
brachycephalem  Typus.  Das  Gesicht  ist  flach,  wenig 
modellirt,  der  Alveolarrand  des  Oberkiefers  prograth  vorge- 
bogen. Die  Stirn  steigt  senkrecht  an  mit  gros.sen  Stirnhöckern; 
die  Unterstirn  ist  ganz  flach.  Die  Kntft'mung  der  Augenhölihiu 
ist  gross,  die  ganze  Interorbitalpartie  flach:  speziell  liegen  die 
Stirnnasenfortsätze  der  Oberkiefer  ziemlich  flach,  ebenso  das 
Kasendach;  letzteres  springt  nur  wenig  und  gerundet,  nicht 
scharf,  Tor;  die  Nasenbeine  sind  breit.  Die  Stimcurve  zum 
Scheitel  ist  flach,  breit.  Die  Augenhöhlen  sind  Tiereckig, 
ademlich  hoch  aber  rel.  klein.  Die  Nasenöflhung  ist  schmal, 
der  Nasenstachel  gut  ausgebildet,  die  Unterränder  der  Nasen- 
öffnung sind  abgerundet.  Das  Lebensalter  war  noch  ziemlich 
jugendlich,  die  3.  Molaren  waren  entwickelt;  der  1.  und  2. 
Molar  links  sind  durch  VV'urzelentziindungen  zerstört,  der 
Alveolarfortsatz  hat  hier  eine  tiefe  nekrotische  Grube.  Die 
Schädelmaske  ist  mesoconch,  leptorrhiu,  leptostaphylin.  Ober- 
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gtedchtebrette  nach  Virchow  84,  y.  Hölder  104;  Obergcnchts- 
hOlie  60.   Kleinsie  Stirnbraite  92;  Stirnbogen  117. 

No.  *J5  (35).  Männliche  Gesichtsmaske  des  (maniiliehen) 
Hrach ycephalen-Tvjni>.  ♦jro.s«.  schwer,  starkkiKK  liii,^  Der 
St  iriin;i>«'nwul?»t  tritt  entTLfi-rli  li'Tvor.  >ritlich  vuu  ihm,  die 
Giahelia  schwach  abgrenzend,  erheben  sich  geringtiigig  aus- 
gehihletc  Augen l)raiitäiwül»te,  welche  seitlich  ganz  fehlen.  Die 
Stirn  steigt  ziemlich  gerade  an,  die  Stirithöcker  sind  deutlicli, 
die  Stirnfläche  ist  breit,  kieinate  Stimbreite  102.  Die  Naaen- 
warzeL  ist  etwas  unter  dem  ToigewAlbten  StiranaaenfiirtBaib 
vertieft.  Die  Käse  ist  hmg  und  gro«B,  rel.  achmal,  daa  Naaeo- 
dach  stark  erhoben,  breil  Die  Nasenbeine  sind  gross,  der 
Nasenrflcken  oonvex.  Die  StimnasenfortBiitaEe  der  Obeiluefer 
mIihI  nach  vorne  btark  aufgerichtet,  trotzdnn  ist  der  Oberkiefer, 
rt  sji.  thiH  Ohergesicht,  w*  iiio-pr  energisch  lilirt.  breit.  D;is 
extrem  dicke  und  iiiiiHHive  ( ni()n<^»df)ide)  (Lnurrand  I  n  jniii  dick) 
Jochbein  (rechts)  ladet  stark  nach  auswärts  aus,  der  Unter- 
rand ist  beträchtlich  nach  auswärts  gebogen.  An  der  Sutura 
Tempor.  zygomatica  des  Jocbbogens  eine  theil weise  Sutnm 
japonica,  6  mm  in  das  Jochbein  einspringend.  Auch  der  Angen- 
höhlenfortsats  des  Jochbeins  steht  schief  nach  aussen,  nicht 
scharf  nach  hinten  gewendet,  entsprechend  der  Stellung  des 
JochbeinkOrpeni.  Die  Augenhöhlen  sind  weit,  aber  detitlieh 
viereckig.  Der  Untrrraiid  der  Nasenöffnung  sehniuie 
Pränasalgniben.  Der  vordere  NHsenstuchol  Ist  gruiws  und  spitz. 
Die  Schädel-Maske  ist  inesncunch,  lo^jturrhin,  brachysiapiiylin, 
mit  schnialmi  Torus  paiatiuus.  Die  Aniunge  der  Schlafen* 
L'nien  aui  dem  Stirnbein  sind  energisch  ausgeprägt.  Der 
Alveolarfortsatz  ist  stark  prognath.  Obergesichtsbreite  nach 
Virchow  2  X  58  116  (?),  nach  von  Holder  2  X  63  »  126. 
Obergesichtshöhe  72.  —  Die  SchlSfennähte  sind  Terwachaen; 
Ton  den  Zahnen  war  im  Leben  nur  je  der  3.  Molar  au  Ver- 
lust gegangen,  ihre  Alveolen  sind  gans  Terwachsen,  sonst 
waren  alle  Zähne,  obwohl  solir  tief  alvirokaut,  noch  «'rluiUvu; 
der  1.  Mulur  ist  grösser  als  der  2.,  der  üaumeu  extrem  tief. 

Nr.  36  s.  oben  S.  32. 
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H.  Einzelbeschreibnng  der  kleineren  Schädelbrachstttcke. 

No.  37*  Zerbrochenes  Schädeldach  aus  StimbelB  und 
Scheitelbeinen  bestehend.  Schwer,  m&nnlich  (?),  die  Nahte 
noch  offen,  an  der  Spitze  der  Lambdanaht  zwei  Worm^sche 

Knochen,  welche  in  das  Ende  der  Sagittalnulit  einspringen. 
Die  Stini  ist  etwas  nach  rückvvärU  geneigt,  aber  die  Stirn- 
liöL-ker  sind  deutlich,  die  Augenbrauenbogen  gut  ausgebildet, 
die  Ulabeiia  scharf  begrenzend.  Die  Unterstiiii  ist  ziemlich 
vorgewölbt,  daher  die  Nasenwurzel  entsprechend  tief  einge- 
setzt. Die  Anfänge  der  Schläfenlinien  auf  dem  Stirnbein  sind 
gering  aui^prSgt.  Die  Scheiteicunre  ist  oysI  gewOlbt  Die 
ScheitelbdnhGcker  treten  wenig  vor.  Die  Lange  des  Schädels 
betrug  etwa  175 — 180.  Die  Breite  an  den  Scheitelbeinen  ge- 
messen 148.  Stimbreite  kleinste  95,  grösste  120;  Stimbogen 
115.  Der  Schädel  war  nach  dem  Ansehen  und  diesen  approxi- 
niativüü  Messungen  in c s o  c  ep  h al. 

No.  38.  Stirnbein  mit  Nasenanäutz,  grosse  Theüe  der 
Scheitelbeine.  Dickwandig,  gross,  mannlich,  von  mittlerem 
Lebensalter.  Der  Typus  ist  ausgesprochen  dolichocephuL 
Breite  der  Scheitelbeine  139.  Die  Stirn  ist  fliehend,  die  Stim- 
lidcker  sind  yeistrichen,  die  Stimcurre  geht  gewölbt  in  die 
Schettelcurre  Über,  welche,  fsst  in  gleicher  Wölbung  wie  zur 
Stirn,  hinter  dem  Scheitel  abfSlli  Die  ünterstim  nt  staik 
vorgebuclitet,  die  Augenbrauenbogen  sind  kräftig  {lusgebildet, 
die  ülabeUa  ist  gut  abgegrenzt,  der  Stirn nasenwulst  hoch  ge- 
wölbt, die  Nnsrnwurzel  daher  tict"  unt^r  iler  Stirn  eingesetzt. 
Die  Nase  war  breit  und  wahrscheinlich  gross,  das  Niisendach 
stark  erhoben,  der  Stimnasenfortsatz  des  Obirkiefers  stark 
nach  vorne  aufgerichtet.  Die  Schläfenanfiinge  der  Kranznaht 
sind  Terwachaen,  die  Anfange  der  Schläfenlinien  auf  dem  Stirn- 
bein  «Aix  krifttg,  die  Temporalflfiche  ist  gross  und  geht  über 
die  (ganz  yemtrichenen)  ScheitelbeiBhöcker  weg. 

No.  JStirubcin,   links  zerbrochen,  kleiner  liest  des 

linken,  grosser  des  rechten  Scheitelbeins.  Leicht,  dünnwandig, 
weiblich        Die  Stirn  war  etwas  nach  hinten  geneigt,  die 


Digitized  by  Google 


40 


SUtwng  der  wMth.-phy».  Cku$e  vom  9.  Jammt  1897, 


Unteratirn  etwas  Torgewdlbt,  die  Augenbrauenbogen  ztemlicb 
ausgebildet,  sie  erheben  sich  auf  dem  Stirnnasenwulst  kräftig 
und  grenzen  die  Giabella  dadurch  gut  ab,  der  Stimnasenwolst 
ist  in  der  Mitte  Ton  oben  nach  unten  etwas  rinnenartig  Ter- 

tieft.  Die  Stirnhöcker  erscheinen  deutlich,  die  Scheitelwölhung 
ist  zit'inhVh  tluch  unil  Ijreit.  Die  SchllifenHiiche  (rechts)  ist 
niittcl^itnss  und  l)h'n)t  unter  der  Höhe  de.s  (rechten)  Scheitf»!- 
buinhückers.  (h  r  gut  ausgeprägt  ist.  Der  Anfang  der  SclihifVu- 
linien  am  ötirnhi  in  ist  kräftig.  Kleinste  Stimbreite  2  X  49 
SB  98.  Der  Schädel  war  wahrscheinlich  mesocephal,  da 
weder  der  doUcho-  noch  der.  brachy-cephale  l^ua  ent- 
schieden ausgeprägt  ist. 

No.  40.  Zerbrochenes  Stirnbein  und  Reste  der  zwei  Scheitel- 
beine. Schwer,  massiv,  dickwandig,  männlich.  Dils  Stirnbein 
ist  extrem  l)rcit,  senkrecht  ansteigend,  die  ünter^tirn  kaum 
vin<x(luirlitet.  der  Stirnhr)cker  breit  und  hoch,  die  Stirn-  und 
Scheitelcurve  liach  und  breit.  Die  Schläfennähte  sind  ver- 
wachsen, es  zeigen  sich  keine  Worm'sche  Knochen  oder  andere 
Zwischenknoclien.  Der  Anfang  der  Scliläfenlinien  am  Stirnbein 
ist  ganz  minimal,  kaum  ausgeprägt,  die  SchlafenflSche  klein. 
Kleinste  Stimbreite  c.  2  X  59  =  118.  Das  Bruchstück  gehört 
zum  männlichen  brachycephalen  Typus. 

No.  41.  Zerbrochener  HinterschSdel,  rechts  kleiner  Stim- 
beinrest,  linkes  Scheitelbein  z.  Thl.  abgebrochen,  das  iiinter- 
li;iupt*<l»ein  und  das  rechte  Schläfenbein  sind  gros.sentheils  er- 
halten. Extrem  schwer,  massiv,  dickwandig,  mit  energischem 
Muskelansatz.  —  Belief  an  der  Unterschuppe  des  Hinterhaupts- 
beins und  mit  grosser  Schläfenfläche,  über  die  Mitte  des  etwas 
verflachten  Scheitelbeinhöckers  hinstreichend.  Kranznaht,  Sa- 
gittal-  und  Lambdanaht  sind  yerwachsen  und  fast  gänzlich 
yerstrichen,  die  Schu{)pennaht  offen  und  ihr.  Mastoidealtheil 
(Mastoidealnaht)  ist  verwachsen.  Die  halbzirkelförmigen  Hinter- 
hauptslinieu  springen  stark  gewölbt  Tor,  der  Hinterhaupts- 
höcker ist  im  Vergleich  dazu  selu-  massig  entwickelt.  Der 
Zitzenlortsatz  war  gross  tmd  ))reit.  Die  Schädelbreite  c.  140 
(2  X  70),  der  Schädel  war  danach  mesocephal. 
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No.  42.  Sditenstöck  eines  starken  mStmlicheii  Schädels, 
sehr  massiv  und  dickwandig.  Die  Nähte  sind  noch  offen,  der 
Zitzenfortsatz  ist  sehr  gross  und  breit.   Die  Schläfenschuppe 

erscheint  iiürmal,  nur  relativ  klein,  sehr  gross  dagegen  die 
jlflatte  und  nach  obeTi  deutlich  begreiiiite  Schläfenflilche.  welche 
ül>ei  <it  11  Scheiteil>tinhöcker,  welcher  ganz  verstrichen  iafc,  weg- 
streicht; mesocephal? 

No.  43.  Grosser  Theü  einer  männlichen  Schadelbasis  mit 
Hinterhanptsfragmenten.  Der  Schädel  war  gross,  dickwandig. 

Breite  des  Schädeldachs:  140,  der  Schädel  war  daher 
dolichocephal,  dem  entspricht  auch  die  sehr  starke  pyra- 
midale Ausziehung  der  Obersichuppe  des  Hinterhauptsbeins,  und 
das  relativ  schwache  Muskelansatzrelief  au  der  Unterscbuppe. 
Ober-  und  Unterschnppe  sind  durch  eine  rinnenartige  quere 
Einbiegung  Ton  Lander  gesclüeden,  über  dieser  Querrinne 
wölbt  sich  die  Oberschuppe  breit  hervor.  Ein  Hinterhaupts- 
höcker fehlt  gänzlich.  Die  Zitzenfortsätze  sind  massig  gross 
und  breit.  Die  Breite  der  Schädelbasis  127  mm.  Die  Nähte 
sind,  soweit  zu  sehen,  normal,  kein  Worm'scher  Knochen  u.  ä. 
Hinterliauptsloch  'M  : schmal  und  uiehr  5  eckig  als  oval. 
Der  Jochbogen  war  angelegt,  die  »Scliläfenbeinschuppe  klein 
und  niedrig,  die  Sphenobaailart'uge  längst  verwachsen. 

No.  44.  Stirnbein  mit  Nasenrest  und  grossem  EeUbein- 
flügel.  SchläfennShte  yerwachhsen;  männlich^  vielleicht  doli- 

chocep haier  Typus,  Kleinste  Stirnbreite  96,  grösste  119. 
Stirn  bogen  125. 

No.  45  bis  49  Stirnbeine. 

Stirn-  SUrn- 
br«it«  bogen 

kleituit«:  grSsste: 

No.  45.  mftniilicliyWahncheiiil.brBchjcephal.  Typus  92  122  182 
No.46.  weibUch  „  „      97    125  188 

No.47.  „  „      96    120  181 

No.4d.  kindlidi  „  „      95     120  120 

No.49.  „  „       89     112  122 

No.  50.  Oberschuppe  und  der  grösste  Theil  der  Unter- 
schuppe des  Hinterhauptsbeins,  männlich  mit  Toms  occipitalis, 
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der  Hinterhauptshöcker  feUt,  sonst  ist  das  Muskefarelief  ener- 
gisch, die  Oberschtippc  pyramidal  aiLs^ezogen,  walmcliebilicli 

zum  dulichocephalcn  Typus  gehörig.  Der  Ilinterhauptsbogen 
(l.  h.  der  gsuize  Bugen  des  HinterhRuptsl)t^iii.s  bis  zum  Hiiitrr- 
rand  des  Foramen  maguum  misst  1 1  •"),  der  gröHste  Querbogen 
180,  die  .TIrdie*  =  senkrechte  Entfernung  der  Endpunkte  des 
Hinterhauptslmgens,  92.  Die  grösste  Breite  des  Uinterbaupis-' 
beins  =  senkrechte  Entfernung  der  Endpunkte  des  grOssten 
Querbogens  misst  III.  Der  Oberschuppfnbogen  68,  der  Bogen 
der  ünterschuppe  47  nun. 

Vergli^icliuixgen  und  Ergebnisse  der  Schä^deluntersuchung. 

Die  moderne  Bevölkerung  Lindau^s  gehört  nach  den  Unter- 
suchungen des  Herrn  Obermedizinalrath  Dr.  H.  yon  Hölder  in 
Stuttgart  (—  Zusammenstellung  der  in  Württemberg  vorkom- 
menden Schädel  formen.  Mit  einer  Karte  und  sechs  Tafeln. 
Stuttgart.  Ct.  Schweizerbart'sche  Verla^>liaii(llung  (K.  Kodi) 
1876  — )  ebenso  wie  die  der  Stadt  benaclibarten  Lanilln  /irkr 
zu  den  Landstrichen  mit  hpsonders  hoch  ausgebildeter  Brsichy- 
cephalie.  Eine  genaue  Statistik  der  heutigen  SchädeHbnnen 
fehlt  fUr  Lindau  noch.  Ich  selbst  habe  aus  dem  schwabisch- 
allcmannischem  Gebiete  hoher  Kurzköpfigkeit  nur  ein  ziemlich 
entfernt  liegendes  grösseres  Beinhaus,  das  yon  Walleshauaen  hei 
Schwabhausen,  eines  schwabischen  Ortes  aber  rechts  des  Lech, 
untersiK  ben  können.^)  Mein  Resultat  stimmt  jedoch  mit  dem 
des  llt'rrn  von  Ilrildrr  «^'ut  illterein.  Die  Brachyeephulic  i.st 
dort  eine  noch  ausgesjirociienere  uls  in  den  speziell  altbajeri- 
schen  Tlu  il»  n  Südbayerns. 

Der  altbayerische  Stamm  zeigt  nach  meinen  800  Messungen 
an  Schädeln  aus  Landgemeinden  und  zwar:  OhammOnster,  Alt- 
ötting,  Aufkirchen,  Beuerberg,  Prien  einen  mittleren  Langen- 
breitenindex  von  88,0.   Dagegen  ergaben  die  Messungen  in 

1)  J.  Ranke,  Beiträge  zur  somatiachen  Anthropologie  der  Bayetn. 
I86S  MOncben  Theodor  Riedel  (jetvt  F.  Bassennann).  Bd.  I.  II.  Abschnitt. 
8. 18  ff.  und  8.  54  ff.  TaboUe  8. 98  und  99. 
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dem  Oasuarium  in  WaUeshausen,  dass  die  Beyölkerung  schwäbiflch» 

allemann ischen  Stammes  an  der  Westgrenze  des  eigentlichen  Alt- 
hayerns  im  Mittel  wie  gesagt  in  noch  hnlirn  in  (iriidf  Itracliy- 
cvphal  i.st;  der  iiuttlen'  Liiiigenbreiten-liitlcx  l)t'tr;i^rt  für  W'-.ilIcs- 
hausen  H.'.iil.  Die  Altbayeru  zeigen sonacU  im  Uurclkschiiitt  eine 
^mittlere  Brachycephalie*  (Gruppe  der  Indices  80,0 — B4,i^), 
während  die  schwäbische  BeTdlkenin^  von  Walleshausen  mit 
dem  Mittelwerth  Ton  85,33  schon  in  die  Gruppe  „gesteigerter 
Brachjcephalie",  Hyperbrachjcephalie  (Grenzen  der  Indices 
85,0—89,9),  gehört. 

Unter  den  von  mir  tfemesseiieu  1000  Seliiidrln*)  aus  der 
modernen  Landbevölkerung  der  altbayerischeii  Kreise,  Ober- 
bayem,  Niederbayenii  Oberpfalz,  schwankt  der  Längenbreiten- 
Index  zwischen 

70,3  bis  97,6 

also  Yon  entschiedener  Dolichocephalie  bis  zu  dem  höchsten 
Grad  der  bisher  gemessenen  normalen  Brachycephalie.  Dabei 
überwiegen  aber  weit  die  entschieden  brachycejihalen  Formen. 
Unter  den  1000  Schädeln  fanden  sich  nur  8  1  )<)li(  Imcejdiale 
mit  einem  Längenbreiten-Index,  der  unter  7r).0  /uriklvldeibt: 
Von  Index  70  und  71  fand  sich  je  ein  Schädel,  von  Iudex  72, 
73,  74  fanden  sich  je  2.  Die  Anzahl  der  Mesocephalen  mit 
einem  Index  von  75,0—79,9  beträgt  163  pro  mille  und  es 
zeigen  innerhalb  dieser  Gruppe  die  gegen  die  Brachjcephalie 
neigenden  und  hart  an  der  Grenze  der  Brachycephalie  stehen- 
den Formen  ein  entschiedenes  üebergewicht,  die  Anzahl  der 
unter  den  1000  Schädeln  auf  die  fünf  mesoce])halen  Indices 
treflenden  Schädel  sind:  auf  Iudex  75  treffen  5  »Schädel;  76 
77  ~  25:  78  —  53;  79  —  67.  Die  Mehrzahl  der 
lOOO  Schädel,  nemlich  829,  erweisen  sich  als  brachycejdial  mit 
einem  Index  zwischen  80.0  und  97,6.  Unter  den  Bracliy- 
cephalen  hat  eine  überwiegende  Mehrzahl,  nemlich  528,  einen 
Längenbreiten-Index  zwischen  80,0  und  84,9  (=  Indices  der 
mittleren  Brachycephalie),  das  Maximum  der  f&r  einen  Index 

1)  1.  c.  II.  Abscbn.  8. 21  ff. 
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gemesBenen  SchSdeliuizalil  trijR  auf  den  Index  83  mit  124 
Schädeliii  denselben  Index,  welcher  sieh  auch  als  mittlerer 
Index  berechnet.  Bei  268  Schtdeln  beträgt  der  Index  zwischen 

85.0  und  S!),l>  (liyperbrachycephale  Gruppe),  aber  ein  Index 
von  90,0  und  darüber  (Iiis  97,6)  wurde  iia  Ganzen  noch  33  mal 
bestimmt.  (Index-Gruppe  der  Ultra-Brachycephalen  90,0  bis 
94.9):  dielndices  von  95,0  bis  99,9  bilden  die  höchste  Gruppe 
der  beim  normalen  Menschen  jemak  beobachteten  Brachycephalie. 

Die  nebenstehende  Gurre  ^)  gestattet  mit  einem  Bli<^  eine 
üebersicht  über  die  eben  geschilderten  Yerbfiltnisse. 

L  Corre. 

Vertheilung   der    einzelnen   Längenbreiten -Indices 

unter  1000  Schädeln  der  modernen  ländlichen  Bevöl- 
kerung aus  den  altbayerischeu  Regierungsbezirken 

Bayerns. 

Dolichocephale      Mesoceph.  Brachycephale 

Gesammtzahl  der 
8  1C3  528  +  801       Schfidel  1000 


Fortschreitende  Reihe  der  Längenbreiten-Indices. 

Die  Anzahl  der  auf  die  einzelnen  Indices  der  dolicho- 

cej)liab'n  und  der  mesocephalen  Gruppe  treffenden  Schädel  ist 
üben  allgegeben;  für  die  einzelnen  Indices  der  brachycephaleu 

1)  1.  c.  8.  28. 
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Schädelgruppe  ergaben  sich  folgende  Zahlen:  von  Index  80  wur- 
den gemessen  83  Schädel,  von  Index  81  —  114;  82-- 100; 

83  —  124  (Maximmii);  84  —  106;  85  —  71;  86  —  94; 
87  55;  88  —  29;  89  —  20;  90  —  12;  91  —  8;  92  —  7; 
93  —  1;  94  —  3;  95  —  1;  96  —  0;  97  —  1. 

In  dem  sehwähisch-dlemannischen  Orte  Walleshausen 
zeigte  sich,  im  Vergleich  mit  den  eigentlich  altbayerischen 
YerhältniBsen^  die,  wie  angiegeben,  im  Allgemeinen  höhere  Aus- 
bildung der  Brachycepliülie  schon  (iaiin.  dass  untor  den  100 
untersuchten  Schädeln  dolichocephale  Formen  ganz  fehlen:  ch 
fanden  sich  auch  nur  9  Mesocephale,  von  welchen  noch  3  mit 
einem  Index  von  79,8  hart  an  der  Grenze  der  Brachycephalie 
stehen.  Der  Längenbreiten-Index  schwankte  überhaupt  nur  von 
76,0  bis  98,4;  91  Schädel  von  100  erwiesen  sich  als  brachy- 
cephal  und  49  von  diesen  gehörten  den  höchstMi  Stufen  der 
Brachycephalie  an  (Index  von  85,0  bis  93,4). 

Wir  düi-lcn  für  die  moderne  Bevölkerung  Lindau's  im 
Wesentlichen  die  gleiche,  wenigstens  eine  sehr  ähnliche,  Ver- 
theilung  der  Schädelindices  Toraussetzen.  In  Prozenten  ausge- 
drückt ergibt  sich  folgende  Vertheilung  der  Typen: 


Altbayern  Schwaben 

fOherbayern,  Niederbajern,  Oberpfalz)  (Walleshaasen) 

Dolichorephale                          1  (0.9J  0 

Mf"^(if'ej»balo                             16  9 

Ürachycephale                        88  91 

Snmme   100  100 


Ein  extremes  Uebergewicht  der  brachycephalen 

(83  und  91°/o)  und  Verschwinden  der  dolif']iocoj)halen 
Schä<lt'll«»rmf n  (0  und  charakterisirt  die  moderne 

sUd  -  Bayerische  Bevölkerung,  zu  welcher  Lindau 
gehört. 
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Die  Gr&ber  aus  der  Völkerwanderungsperiode  der 
süddeutschen  Länder  diesseits  der  Donau  und  der  Rheingegen- 
den,  die  sogenannten  Reibengräber,  wurden  filr  Baden  und  die 

Rbeinlande  von  den  Herren  A.  Ecker  und  L.  Lindenschmit*) 
ein^f'hoTid  untersucht  und  ihr  germanischer  Charakter  sowie 
ihre  iusturiHche  Stelhm^  fixirt.  In  Bayern  hat  sich  das  lluupt- 
verdienst  in  der  archäül"«rischi*n  Untersuchung  dieser  Jtteste  des 
Aiterihums  Herr  Major  J.  VV  Urdinger  erworben.*) 

Scbon  A.  Ecker  Hatte  bezügh'cb  der  Schädel  henror- 

gehoben,  dass  unter  der  weit  überwiegenden  Zahl  der  Dolicho- 
Liiid  Mi'S()(  »'})halen  in  den  süddinitsohen  Heihengj  rn  mich 
niL'lir  \  (M  ('iir/«'lt  bnu  liyccphale  Foniicn  auftreten,  so  ditss  m  iion 
in  jener  Periode  der  Schädel-Typus  nicht  rein  hingschädelig 
war.  Immerhin  ist  die  Anzahl  der  relativ  langen  Formen, 
Dolichocepbale  und  Mesocephale  so  überwiegend,  daas  der  Unter- 
schied zwischen  der  heutigen  vorwiegend  kurxkdpfigen  BevOl- 
kerung  der  süddeutschen  Gegenden  und  der  aus  den  Reihen- 
gräbem  bekannt  gewordenen  Bewohner  <der  gleichen  Länder 
wälirend  der  Völkerwanderungsperiode  ein  extremer  Ist. 

Herr  Julius  Kollmann  hat  im  Jahre  1877  eine  Yor- 
ia^ffliche  Abhandlung  veröffentlicht  über:  «Schädel  aus  alten 
Grabstatten  Bayerns*);  er  konnte  damals  seine  Untersuchungen 
auf  70  Schädel  und  Schädelbruchstttcke,  deren  Längenbreiten- 
Indez  noch  bestimmbar  war,  basiren.  In  Procenten  umgerechnet 
war  sein  Huuptn  sultat  betreffs  der  in  den  südhayerischeu 
Kt  ihengräliem  bis  dahin  gefundenen  Schädel  das  folgende: 


1)  A.  Ecker,  Crania  Qenoaiuae  moridionaliB  occidentalis.  Schftdel 
früherer  \uu\  iHMifign  I^ewohner  des  Bfldweetlicheii  Deutschland«.  Mit 
88  Tafeln.   Freiburg  i/B.  1865,  gross  4<>. 

2)  Beiträge  /.ur  Anthr(i]M>lQgie  und  Urgeechidbte  Bayen».  Bd.  L 
S.  142  ff.  Die  Platten-  und  fieibengr&ber  in  Bayern. 

9)  Beiträge  zur  Anthropologie  und  Urgeschichte  Bayerns.  Bd.  T. 
S.  151 C  B.  auch  B.  Ranke  1.  e.  Bd.  I.  S.  118  ff.  Ueber  oberbayerische 
Plattengrftber. 
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70  Bajerische  iieihengräbcrschädel  nach  J.  Kollmann. 

I>(iUcliooepfaala  bii  Index  74,9  44  Procent 

MeMoephale  „     76,0-*79,9  46  „ 

Btachyeepluüe   „     „     80,0  und  darüber  11 

Snmme  .   100  Procent 

Eb  ist  mir  seit  jener  VerOffentlidbung  Eollmftnn*8  ge- 
lungen, noch  130  Schädel,  deren  Lingenbreiten-Index  bertimmt 
werden  konnte,  am  der  Y5lkerwaadenrags-Periode  Bajenui  za 
sammeln,  so  dass  das  jetet  za  Qbmlilxokende  Oesammtmaterial 

an  Schädeln  200  beträgt.  Trotz  dieser  bedeutenden  Vernieh- 
ruuff  der  Anzahl  der  Schädel  Ist  mein  Öesunmitrcsultüt  der 
Vcrtliciliin«»'  der  Sciiädel  aut  die  drei  Hau})t-K<)nngru|>^eii  von 
dem  KuUuiann's  wenig  verschieden.   Ich  fand: 

200  Bayerische  lieiheugrüberschädel. 

Doliehoeephsle  bis  Index  74^  43  Procent 

Mesocephale      „     „      76^9—79,9  44  „ 

Bmdiyoeplial«    „     „      80|0  nnd  darOber    14  „ 

Svonine  .   100  „ 

Unter  den  200  Schädehi  »ind  84  Dolichocephale,  89  Meso- 
cephale, und  27  Brachyoephale. 

In  den  Heiden  auf  8.  48  niitgetkeilten  Ciu  ven  sind  <lie  Mes- 
sungsresultute  dor  200  Reihengräberschädel  und  der  100  Sciiüdei 
aus  dem  Oi^uarium  in  Walle.shau8en,  welche  als  Kepräsentanteii 
der  modernen  schwähisch-aUemanmschen  Bevölkerung  Bayerns 
EU  gelten  haben,  in  einander  geeeiehnet,  um  die  IHfierenz  der 
modernen  BevOlkenmg  von  jener  der  Yölkerwanderungs-Periode 
in  den  gkielien  LandesÜieilen  mit  einem  Blick  ilteschaubar 
nn  machtn. 
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IL  ud  m.  Cum, 

n.  Vertheilnng  der  einzelnen  Lingenbreiten-Indicee 
unter  200  Schadein  aus  südbajerischen  Reihengräbern 

der  Völkerwanderungs-Periode,  und  IH.   unter  100 
Schädeln  aus  dem  Ossuarium  in  Walleshausen. 

Dolichocephale      Mesoceph.  Brachvr.phal»» 
II.  84  =  420/0       89  s44<'/0    27  =  14»/o  Anzahl  der  Schädel  200 
m.  0^/0  9I»/b  91^/0  Anzahl  der  Schädel  100 


S  6  :  *  9  IC  \  t  i  k  S  i  :  »  9  tO  \  t  SKSiZttiOitik 


Fortedireiteiide  Reihe  der  LBagenhreiteii-lBdion. 

Während  bei  den  Schädeln  aus  der  Völkerwandenmg»- 
Periode  der  massiTe  Stock  der  Gurve  (ß)  durch  die  Dcdicha- 
oephalen  und  Mesocephalen  gebildet  wird  und  die  relatir  wenigen 
Brachycephalen  als  ein  geringfügiger  und  fremdartiger  Anhang 
dieser  Curve  erscheinen,  bildet  das  Massiv  der  schwäbisch-bave- 
risclicn  Schädel  von  WalNshaiiscn  tlio  liypt'r})racliyct'j»hale  und 
bracliycf]>hal('  (iru}tp»'.  dagi  gcii  erscheinen  als  ein  relativ  gering- 
füj^iger  Anhang  ihrer  Curve  dir  Mesocephalen,  Dolichocephale 
fehlen  gänzlich.   Der  Unterschied  is^  extrem. 
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Wir  müssen  fragen:  Wie  erfolgte  die  Veränderung  der 
in  der  Völlcerwanderuugs-Periodc.  wie  nacli  dem  (icsainfton 
sclu'inen  muss,  vorwiegend  lHn<^^k(»|)iigen  Jievölkeruug  unseres 
Jutundes  in  das  heutige  vorwiegend  kurzköptige  Volk? 

Es  scheinen  zunächst  nur  zwei  Möglichkeiten  zu  bestehen. 
Entweder  fand  eine  direkte  UmbÜdung  der  langen  und  schmalen 
SchSdelfonnen  in  den  heutigen  runden  und  breiten  SebfiM- 
^ufi  durch  Einfilteee  des  Wohnort»  und  der  Kultur  stett»  eine 
Ansicht,  welche  bei  der  nachgewiesenen  hohen  Eonstanz  der 
typischen  SchSdelformen  hier  doch  erst  sekundär  in  Betracht 
kommen  kann,  ixler  die  Veränderung  hat  ihren  Grund  in  einer 
Zumischnn«»'  zahlroichcr  brachycephaler  Individuen  zu  den  einst 
auiSüciiliesslich  lan^k(ij»li»>cn  Stämmen,  welche  in  der  Vöiker- 
wanderungs- Periode  Bayern  dauernd  besetzten. 

Mag  die  Veränderung  der  Schädelformen  durch  direkte 
Umbildung  des  einen  Typus  in  den  anderen  oder  durch  stei- 
gende Zumischung  Ton  brachycephalen  Individuen  xu  dem 
dolichooepbalen  Grundstock  entstanden  sein,  sieher  muss  in 
den  auf  die  Yolkerwadnerung  folgenden  Jahrhunderten  noch 
lange  Zeit  hindurch  die  Zusammensetsrang  der  BeTOlkerung  in 
Betreff  der  typischen  Schädelfonneu  tinc  andere  gewesen  sein, 
als  sie  sich  heute  zci^rt:  dir  Dolichocephalen ,  welche  jetzt 
unter  unserem  Volke  Itrii   sind,  ja  viell'ach  ganz  l'elilen, 

müssen  in  i'rUheren  Jahrhunderten  noch  entsprechend  zahl- 
reicher gewesen  sein. 

Die  mittelalterlichen  Schädel  aus  Lindau  «eigen  uns  diese 
lang  gesuchte  Uebergangs-Periode.  — 

Die  Schädel  und  Sch&delbruchstacke  aus  dem 
mittelalterlichen  Ossuarium  in  Lindau  sind  im  Vor^ 

stehenden  eingehend  besprochen  worden.  Hier  sollen  nur  die 
zunächst  für  die  oben  angeregte  Frage  in»  Gewicht  falleuden 
Hauptresultate  dargestellt  werden. 

Unter  den  eingesendeten  Schädeln  und  Schädelresten  waren 
25  t  welche,  eine  exakte  Bestimmung  des  Längenbreiten-Indez 
gestatteten. 

UH.  SHNafib.  i,  mtk-pbji.  OL  ^ 
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Süxun^  der  niath.-phys.  Clcme  vom  2,  Januar  1897. 


In  die  Hauptgruppen  Yertheilt  sind  von  den  Lindauer 

Schädeln  8  dolichocephal ,  9  mesocephal  und  8  brachycephal. 

Die  MeRsnnprsergebnisse  sind  nach  dem  Längenbreiten- 
Index  geordnet  folgende: 


8  Dolichocephale 

9  Mesocephale 

8  Bra<  hycephale 

(Index  bia  74,9): 

(Index  75,0  bia  79,9): 

(Index  80.0  u.  darilber): 

1. 

70,10 

76,91 

80,00 

2. 

72,22 

77,12 

80.70 

3. 

72.52 

77,20 

81.86 

4. 

73,10 

77,29 

82,45 

5. 

79,64 

77,77 

83.37 

6. 

73.91 

78,19 

84,18 

7. 

74,17 

78,21 

87,06 

& 

74,81 

78,45 

88,63 

9. 

79,77 

Die  Bedeutung  dieses  Ergebnisses  wird  durch  die  Gegen* 
flberstellung  der  Hauptresultaie  der  bishengen  Beobach- 
tungen ezaichÜich,  wobei  wir  uns  auf  die  Veigleichung  der 
Schädel  ans  der  Yölkerwanderungs-Periode  mit  den  modernen 
(1000)  sfldbayerischen  und  mit  den  mittelalterlichen  Ltndauer 
Schädeln  be«clirüuken. 

Umänderung  der  Längpnbroiten-Indices 
der  südbayeriscken  Bevölkerung  in  historischer  Zeit. 


Schädel  auR  der 

8iliiidtl  der 

frühen  Mittelalter 

zeit  (20)  Ucihoii- 

(Uiid«a) 

sfld-bayerischen 

'  griber-ttchidel) 

Bvr^ikwuag 

(lOOO  SehiM» 

Dolichocephale 

4a>/» 

Mesocephale 

44, 

w. 

16, 

Bmchyoephale 

14, 

82. 

8S, 

Summe:  100 

100 

100 

Die  Lindauer  Schädel  stellen  sich  als  Mittelglied  zwischen 
die  Schädel  aus  der  Völkerwanderungs-Periode  und  jene  der 
modenien  Bev(")Lkenmg:  die  relative  Anzahl  der  Dolichocephalen 
ist  seit  der  VdlkerwandeEnmg  bis  zur  Periode  der  Lindauer 
Schädel  von  42  auf  32  Procent,  also  im  Verhaltniss  ron  c  4 
zu  t3  gesunken^  dagegen  ist  die  relative  Anzahl  der  Brachj- 
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oepiuüeD  Ton  14  auf  32  gestiegen,  sonseli  im  VerbSltiuflS 

▼oo  mehr  als  1  zu  2,  um  mehr  als  das  Doppelte.  Die 
relative  Au/  ilil  der Mesocpphalen  ist  wie  die  der Dolichoccplialen 
gefiiili  ii.  v«ui  44  auf  ;Ht)  i^rocent.  Ks  sind  das  ersichtlich  die 
gleichen  Veränderungen,  welche  sich  bis  in  die  Neuzeit  fort- 
gesetzt haben:  die  relative  Anzahl  der  Dolichoccplialen  wurde 
bis  in  unsere  Zeit  eine  minimale  (c.  1%),  auih  die  relative 
Anzahl  der  Mesoeephalen  rank  noch  beträchtlich  weiter  van 
44  auf  86  auf  16  Proceni,^)  dagegen  stieg  die  relative  Anzahl 
der  Brachjcephalen  noch  sehr  bedeutend  von  14  auf  32  auf 
83  Procent. 

Die  Mischung  der  Schädeltypen  der  Lindauer  Schädel  steht 
jener  v.  älirend  der  Völkerwanderungsperiode  noch  beträchtlich 
näher  uls  der  der  heutigen  Öüdbayem.  Es  s})riilit  ihis  dafür, 
dass,  wie  es  die  historische  Analyse  schon  ergeben  hat,  die 
Lindauer  Schädel  und  Gebeine  aus  dem  frühen  Mittel- 
alter stammen. 

FOr  «ine  direkte  Umbildung  der  einen  Form  in  die  andere 
bringen  die  Lindauer  SchSdel  keine  Beweise.   Es  ergibt  sich 

das  schon  daraus,  daas  die  Uebt  rg;ni«^.sformen,  welche  wir  doch 
uuui  <len  Mesoc^phalen  zu  muIrii  liätteii,  unter  den  mittelalter- 
liflum  Scliäch'ln  nicht  zahln'ichcr.  sondern  hrtriichtlich  seltener 
sind,  als  unter  den  Schädeln  der  V  ülkorvvuiidcruug«periode. 

Unter  den  Schädeln  aus  Lindau  sind  echte  Dolichocephale 
(32%),  welche  in  der  ganzen  Bildung  des  Himschädels  und 
des  Gesichtes  den  dolichocephalen  Keihengräber-Schädeln  ent- 
sprechen. Andererseits  finden  sich  ebenso  häufig  (32^o)  echte 
Brachjcephale,  welche  sich  in  Nichts  von  den  heutigen*  süd- 
bayerischen,  altbayerischen  und  schwäbischen,  Kurzköpfen 
unterscheiden. 

Die  zwischen  diesen  beiden  Extremen  stehenden  Meso- 
cephalen  zertallrn  in  zwei  Gruppen.  Die  ein«'  (i nippe  reiht 
sich  jenen  namentlich  aus  den  Keihengräberu  der  Völker- 


1)  In  Walleshaugen  ist  die  Anzahl  der  M^ocepfaalea  nur  9,  in  der 
Regenibvurger  StadtbevAlkeniiig  nur  5  Proceot 

4* 
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9limtng  der  malh.-phy$,  Chue  wm  2,  Jmwxr  1897, 


wanderuBgmeit  wohlbdcannten  Hesooepbalen  sOf  welciie  I8r 
Bajem  suent  Ton  den  Herren  H.  Bänke*)  und  J.  KoUrnaim*) 
studui  worden  sind.    Dir  Himschfidel  entspricht  vor  allem  in 

der  liilduiig  der  Stirn  in  hohem  Maasse  dem  dolichocephah  n 
Reih«'ntrr:il)pr-'ryjms,  sie  habrn  nbor  einen  ntilrker  gerundeten 
Hint(rk(»|)f  und  sind  im  Mitulkoijl  breit»'r,  was  sich  meist 
8of<^t  in  der  deutUdiereu  Ausprägung  der  Scheitelbeinhocker 
au  erkennen  gibt:  es  sind  im  TOrderer  M).schnitt  des  Him- 
Schädels  Dolichocephale,  im  hinteren  Abeohuitt  Brachyoephale. 

Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Ijindauer  Mefweephulen 
reibt  sieb  :ib«»r  dem  brachvce])lial«'ii  Scliädtlt\  jais  an  uii«i  steht 
dit'soiu  zum  Tlieil  i^'-aiiz  nalic.  Ks  sind  die  typischen  Mo<*o- 
cephalen  unserer  modernen  südbayerischen  Bevölkerung;  an 
den  dolichocephalen  Typus  erinnert  vor  allem  nur  das  mehr 
oder  weniger  j)yrutnidal  auBgezr»gene  oder  sonst  starker  vor- 
gehnchtete  Hinterhaupt  Diese  Abweichung  tod  der  brachy- 
cephalen  SchSdelfonu  beginnt  gewöhnlich  ebenfalls  im  tfitiel- 
kopf  und  zwar  hier  mit  Abflaehung  der  ScheitelbeinhScker. 
Der  vordere  Abschnitt  des  HimsebSdels  ist  bei  dieser  Gnippe 
meist  typisch  bracliycephtd,  der  hintere  Absukiiitt  /.ei«rt  Aiikl;iii^ 
an  die  doliL-hocrplial«'  Form.  An  b  t/ti  re  erinnern  hie  und  da 
auch  stärker  entwickelte  Augenbrauenbogcn. 

Es  sind  das  nicht  Uebergangaformen»  sondern  direkte  Misch- 
formen, wie  sie  sich  aus  der  Vererbung  bei  der  Kreusung^ 
der  beiden  Haupttypen  bilden  mussten.    Dabei  zeigt  sich  in 

Lindau  der  brachycephale  Typus  sichtlich  als  der  stärkere,  da  div 
ihm  nahestelit'iKli'ii  Mischiormen  der  Zahl  nach  überwiegen 
und  sicli  vom  reiiun  Typus  nur  wenig  unt^rscbtiileii.  Wir 
sehen,  dass  die  Typen-Kreuzung  mehr  und  mehr  das  braohy- 
cephale  Element  der  Bevölkerung  stärkte.  Am  wichtigsten  für 
die  Ausbildung  der  süddeutschen  Brachycephalie  war  aber 


I)  BaitrftKe  sur  Anthropologie  und  Urgeschichte  Bayerns.  Bd.  l, 
8.  116  ff. 

2)  1.  c  8.  173. 
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zweifeUoB  das  lortgeliende  Zuströmen  brndijcephaler  IndtTiduen 

selbst.*) 

Wir  sind  nun  durch  die  Auisanmilung  körperlicher  Reste 
der  Bewohner  unseres  Vaterlandes  aus  früheren,  z.  Thl.  weit 
Yor  der  VdUr^^andenmg  gel^nen  Epochen,  im  Stande»  auf 
die  Frage  Antwort  zu  geben,  woher  dieae  den  Doliehoeephakn 
flieh  zumischenden  Brachycephivlen  bei  uns  gekommen  sind. 


1)  Immerhin  dttrfmwir aber  auch  emesmechaniBchen  Momentes 
der  Schädel-Umbildung  nicht  vergessen,  welches  innerhalb  der  Wir- 
kunsr  der  Vererbung  durch  Typenkreuzung  sich  geltend  macht.  Die  Breite 
der  Lindiiuor  Schädel  steht,  wi>  oben  hervorsrehoben  wurde,  in  einem  Kor- 
relat ion^^zusammenhang  mit  der  AusbiMuiig  der  Scheitelbeinhöcker. 
WähreuU  letztere  bei  den  Ideitnen  und  breiten  Sehödelformen  dentlich, 
zum  Theil  sehr  stark,  groü^j  und  breit,  hervortreten,  Bind  sie  bei  den 
Schädeln  mit  schmalerem,  nach  hinten  verlängertem  Hinterhaupt  measi 
nahem  oder  gana  ventrichen,  kaum  erkeimbar.-  Diese  Foruivertchieden- 
hmk  hingt  mit  der  TeiMidedeiian  GrOsse  der  Sohlftfenfliche,  des  Planum 
iempotale»  tnaemmen.  Bei  den  Schftdeln  mit  stark  ansgeprigten  Seheitel» 
bei]ih(kA^  läuft  die  untere  und  die,  mnnchinal  eztrmn  aosgebildeie» 
obere  halbsirkelförmige  Schlüfenlinie,  welche  nach  oben  die  Schlftfenfliiche 
begienzen,  unter  dem  ScheitelbeinhtW leer  hin,  dagegen  verlaufen  beide 
oder  wenigstens  die  obere  halbzirkelförmifre  hliifenliiiie  verschieden 
hoch  ilber  dem  Srheitelbeinhöcker,  oder  auf  diesem  s^elbst,  wenn  sich 
deriidbe  mehr  oder  weniger  verstriclien  zei<:t.  Hrkaiintlich  l)ezeiehnen 
die  beiden  halh/irkt  Iförmigen  Begreuüuugglinien  der  hlilfeiifläche  den 
Ansatz  (resp.  Ursprung)  des  Schläfenmuskels,  M.  temporalis,  und  seiner 
Fascie.  Mit  der  grösseren  oder  geringeren  Atisbildong  des  Schl&fen- 
tniukels,  mit  dem  HOher^BClcken  desselben  an  der  Sehlafanflftche,  seheint 
demnach  bei  unseren  Schftdeln  die  QrOesenentwiokelnng  der  Scheitelbein» 
bOeker  und  damit  die  relative  Abfiachnng  der  Scheitelbeine  und  des 
hinteren  Afaeehnitts  des  Hinuehttdels  in  einem  gewissen  ursftchlieben 
Zusammenhang  zu  stehen.  Im  Allgemeinen  ist  bei  unseren  Brachj- 
cephalen  die  Schläfenfläche  im  Verhältniss  zum  Querumfang  des  Him- 
Bchädels  kleiner  als  bei  den  Dolichocephalen.  Auch  dt.-  Stei^^erung  der 
Cnlttir  Ir.it  bekanntlich  eine  rel.  Verkleinerung  der  gcsammten  Kau- 
werkzeuge und  damit  auoh  des  Schläfenmuskela  zur  Folge. 
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Sitzung  der  math.-phys.  Classe  vom  2.  Januar  18ä7. 


Schädel  aus  den  alteren  prähistorischen  Epochen 

.Südbayerns. 

Die  Geschichte  erzählt,  da&B  während  der  V((lkerwande- 
rungsperiode  bis  dahin  jenseits  des  römischen  GrenzwaLls,  im 
Allgemeinen  nördlicher  wohnende  germanische  Stamme,  auch 

speziell  Thüringer,  in  das  südliche  Bayern  eingehrochen  nnd 

iintl  sich  hier  zuerst  vorübergehend,  dann  dauernd  gehalten 
haben. 

Solche  Stiiüiiue,  welclif  w  ir  als  „germanische  Nordvülker* 
bezeichnen  dürfen,  brachten  ihre  langen  und  schmalen  Schädel- 
formen  während  der  Völkerwanderungszeit  nach  Bajem.  Schon 
aus  den  berühmten  Untersuchungen  von  A.  Retzius  in  der 
Mitte  des  scheidenden  Jahrhunderts  hatte  sich  ezgeben,  dass  in 
Schweden  die  herrschende  SchSdelform  der  dortigen  Germanen 
die  langgestreckte,  dolichocephale  sei;  die  Herren  R.  Virchow*) 
und  Kupffer*)  konstatirten  das  gleiche  Verhältniss.  der  eratere  tilr 
die  Friosen,  der  zweite  für  die  Kiistenbevülkerung  d<  r  Ostsee 
(um  Königsberg  i/Pr.).  Ich  habe  gefunden,  dass  die  moderne 
Landbevölkerung  von  Dänemark  (Jütland  und  Seeland)  in  Be- 
ziehung auf  die  Vertheilung  der  Längenbreiten-Indices  der 
Schädel  noch  heute  mit  den  süddeutschen  Beihengräber-Stfimmen 
so  gut  wie  absolut  übereinstimmt,')  die  Brachyoephalen  dnd 
unter  den  DSnen  nur  noch  seltener  und  der  Grad  der  Kurz- 
köpfigkeit  ist  ein  geringerer  (der  Index  steigt  nur  bis  82). 
Meine  Hauptresultate  ergibt  tUe  fulgentie  Gegenüberstellung: 


1)  K.  Virchow.  Beitrfii^e  zur  phrsis-(  hen  Anthropolopo  der  Dent.^chen 
mit  bpsondertM"  Berücksiclitiii'inp  der  Frirsen.  Boj^onderer  A^>»lnick  der 
AV)haiidliiii^'^en  d^>r  ]<<rl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  1876. 
Zweit or  Abdruck  Berlin  lb77. 

2)  Die  anthropolo^arhen  Öainiuhin^cn  Doiitachlands.  TV  Kßnip«- 
berg  i.  Pr.  Schädel  und  Skelette  der  aiuhropulogiischen  Sammluugtu  zu 
Königsberg  i.  Pr.  v.  Prof.  C.  Kupffer  und  cand.  med.  F.  Bessel-IIagen. 
Bratmiehweig.  Archiv  fttr  Anthropologie  Bd.  XII.  1880. 

8)  J.  Bänke.  Aubliek  nach  SkandinaTien  und  in  die  Tondt.  la: 
Beitrftge  rar  aoniatiBehen  Anthropologie  der  Bayern.  Bd.  L  Abechnittn. 
57  ff. 
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;iUH  lUr 
<liliiis<-lu'ii  \ 

illlS  HÜ()- 

1  '\'i--<  in  n 

.Ulf"  Kbrarli 

an-  Anrlial- 

fi'Ubiirg 

Lirndbe- 

fraakea): 

(West- 
tankin): 

TOftening: 

0r|l»«iRi: 

DoUchocephale  bis  Index  74,9  57*Vb 

Mesocephale  Index  75,0—79,9  37 

28  „ 

BraohyeephAleIiidez60,0a]iddar0b«r  6  „ 

14  M 

47 

Ö6  „ 

üebenll  da,  wo  nicht  im  Laufe  der  Gescliichte  yon  Osten 
her  sich  Slaven  eingeBchoben  haben,  zeigen  die  nördlicher 

wohnenden  gemianisclien  \'r)lker  noch  heute  ähnliche  kraiiio- 
logische  Verhältiiisä«  wie  tlie  Reihengriiber-Stärame  Bayeniis. 

Für  die  hier  aufgeworfenen  Fragen  der  speziell  bayerischen 
Ethnographie  ist  es  von  besonderer  Bedeutung,  dass  ich  den 
Kachweis  führen  konntet^  da«  noch  heut  zu  Tage  in  den 
nördlichen,  apedell  noid- westlichen  Gebietstheilen  Bajems, 
namentlich  im  westlichen  Maingebiete,  wo  eine  thflnngisch- 
frftnkisehe  BerOlkerang  sitzt,  sieh  in  grosser  Anzahl  die  gleichen 
langgestreckte n  Scliiulrltornieii  finden,  welche  uns  im  Vergleich 
mit  der  modernen  kurzküpügen  Öchädellbrm  unserer  Südbayem 
in  so  hohem  Grade  auffallen. 

In  jenen  Gegenden,  aus  welchen  jene  Stämme  aufbrachen, 
deren  Beste  wir  in  unseren  sttdbajerischen  Beihengrabem  der 
Völkerwanderungs-Periode  gefonden  haben,  ist  noch  jetzt  die 
Fonn  der  ReihengraberBchädel  in  remen  untermischten  Typen 
weit  yerbreitet.  In  dem  aus  dem  vorigen  Jahrhundert  stam- 
menden Ossuarium  in  Ebrach  gehört  noch  Schädel 
dietjeni  reinen  Typus  an.  Aehnliches  liat  I\.  Vinliow*)  für 
Thüringen  konstatirt.  indem  er  dort  den  mesoeepliaJen  Reihen- 
gräber-Schftdelty]  ms  nachweisen  konnte.  In  Aschaffenburg 
fand  ich  noch  12°/a  des  dolichocephaien  Reihengräber-Typus.*) 
Die  Hauptetgehnisse  der  Messungen  an  Schädeln  aus  den 
Ossuarien  von  Ebrach  und  Aschaffenhurg  habe  ich  oben  neben 


Dir  3.  37  ff. 

2)  H.  Virchow,  Schädeln  au«  eiiu  r  Krypte  in  Leubingen  in  nörd- 
lichen Thürin^on  Z  E.  Y.  Bd.  IX.  1877.  S.  827  ff. 
8)  ■.  oben  S.  66. 
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die  Schädel  der  dänischen  LandbeTölkerung  und  der  südbayeh- 
sehen  Keihengräbem  gestellt.^) 

Alle  dieStünne  der  Völkerbeiweguiigen  und  die  fortachreiten- 
den  Stammesverschiebungen.  haben  in  jenen  Gegenden  Bayerns 

das  Bild  noch  nicht  gänzlich  zu  verwischen  vermocht,  welches 
uns  die  Reihengriilier  aus  jener  frühen  Periode  entwerfen.  Die 
von  dort  nacli  dem  Süden  übei-  (1«'ti  rüniLscheu  Grenzwull  vor- 
drängenden Stämme  waren,  wie  w  ir  gefunden  haben,  nicht  rein 
aber  vorwiegend  dolichoccphal.  Wenn  heute  aus  denselben 
Gegenden  wieder  Yölkerzüge  in  Südbayem  einbrechen  würden, 
so  würden  dadurch  wieder  die  gleichen  Schädelformen  herein- 
gebracht werden,  welche  während  der  Völkerwanderungsperiode 
erscheinen. 

In  der  That  habe  icli  das  filr  die  Stadtbe  völ k  eru  n «i 
Münchens  feststellen  können.'^)  Während  noch  im  vorigen  Jükr- 
hundert  dolichocephale  Schädel-Formen  so  gut  wie  vollkommen 
fehlen,  treten  sie  in  der  heutigen  Bevölkerung  unserer  Landes- 
Hauptstadt  in  einem  gewissen  Bruchtheil  auf,  nachdem  das 
ZustrSmen  aus  den  fränkischen  Provinzen,  in  einer  neuen 
Völkerwanderung,  ein  immer  lebhafteres  geworden  ist. 

Zum  Vergleiche  stehen  mir  Messungen  einerseits  an  100 
männlichen  Seliädeln  der  alten  Münchener  Sta(Ul)evölkerung 
aus  dem  16.  und  17.  Jahrhundert,  die  jüngsten  urkundlich 
aus  dem  Jahre  1712  stammend,  zur  Verfügung,  andererseits 
an  100  männlichen  Schädeln  der  neuen  resp.  modernsten 
Mttnchener  Stadtbevölkerung  aus  der  Mitte  dieses  Jahr- 
hunderts. 

Die  Untersuchungen  ergaljen,  da^is  in  den  letzten  Jahr- 
hunderten der  Lüngenbreiten-Index  der  Schädel  der  Münchener 
Stadtbevölkerung  im  Mittelwerth  nicht  unbeträchtlich  abge- 
nommen hat,  die  Schädel  im  Allgemeinen  erkennbar  schmaler 
geworden  sind: 

1)  Näheres  s.  Beiträge  zur  somatischen  Anthropologie  der  Bajmi. 
II.  Abschnitt  Ethnologifiche  Kzaniologie  der  Bayern.  S.  37  flF. 

2)  8.  die  beiden  Tabellen  im  Anhang. 
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Mtnehemer  8ta4lb6vtfUrenuig 
alte;  nmie: 

mittlerer  Längenbreiten-Izidez  Ton 
je  100  Schädeln   84,8  82,4 

Diese  Abnahme  des  mittlereii  Langenbreitea-Index  Ttthrt; 
aber  davon  Her,  dass  der  alten  mfinnliclien  Mttnchener  StadU 

"beTÖlkerung  Dolichocephale  yoUkommen  fehlen  und  sie  nur 

ganz  wellige  Mesocephale  besitzt,  während  die  neue  männliche 
StadtbevölkeruBg  eine  relativ  beträclitliche  Anzahl  dieser  l)eiden 
lang  gestreckteren  Schädelfonuen  besitzt.  21ifi'ermuüssig  habe 
ich  gefunden: 

Müuchener  männliche  ätadtbevölkerung 

100  8elitd«1  Mts      100  S^UMel  aw 

ilfni  in.  iin«?  17.         der  Mitte  de« 
Jahrhundert:        19,  Jnhrhimderta : 

Dolichocephale  bis  Index  74^  (fih 

H eoooephale  Index  75/)— 79,9  8 .  17  „ 

BnMbyoephale  Index  80,0  a.  dorflber  92  »  77  , 

Unter  100  Schädeln  der  neuen  weihlicheu  ÖUultbevölke- 
nmg  Münchens  fand  icli  ebenfalls  2  Dolichocephale  und  14 
Mesocephale,  die  Münchener  Frauen  sind  sonach  im  Ganzen 
noch  immer  etwas  brachycephaler  als  die  Mftimer,  iras  eich 
ans  den  gleichen  Uiaachen  wie  in  den  prShistorischen  Epochen 
erklärt;  die  Frauen  sind  das  stabilere  Element  der  Be- 
völkerung, 

Die  moderne  Bevölkerung  der  bayerischen  westlichen  Main- 
gegenden enthält  neben  den  Dolichocephalen  zahlreiche  Meso- 
cephale und  Brach ycpphale;  letztere  sind  von  (h  r  gleichen 
t^ischeu  Form  wie  unsere  modernen  Brach jcephalen  in  Süd- 
bayem  und  beweisen  eine  somatische  Beeinflussung  von  letzterer 
Seite  ans.  Es  spricht  aber  für  die  dort  noch  fortbestehende 
Kraft  des  dolichocephalen  Typus  in  diesen  seinen  alten  Urdtzen, 
dass  nicht  nur  die  Mesocephalen  in  der  G^ammtbildung  des 
Schftdels  sehr  häufig  sich  an  den  dolichocephalen  Typus  nahe 
anschliessen,  sondern  dass  sich  dort  auch  den  Brachycephalen 
recht  häufig  dolichocephale  Züge,  namentlich  in  der  Bildung 
der  Stirn,  der  Nasenwurzel  u.  a.  beigemischt  zeigen. 

Aus  diesen  noch  heute  von  den  typischen  Langköpleu  der 
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SÜMUMg  der  mtoA.'phff$,  Oatte  vom  $.  Jamuar  1696» 


Yölkerwanderungs-Periode  bewohnten  Theilen  Bayerns  stdien 
mir  keine  Schädel  aus  den  Torhisiorischen  Metallperioden  zur 
Verfügung.  Dagegen  sind  einige  ScliSdel  und  sonstige  Skeleti- 
reste  aus  der  yor  den  Metallperioden  liegenden  sog.  jüngeren 

Steinzeit,  aus  der  neolithischen  Periode,  vorhanden,  deren  Restt» 
in  den  nördlichen  Thcilcu  Bayerns  in  jüngster  Zeit  in  über- 
raschendem Keichthum  zu  Tage  gekommen  sind. 

Es  ist  mir  gelungen,  aus  di^r  frühen  Epoche  auch  einige 
Schädel  zu  bergen.  Das  kramologische  Material  ist  jfblgendes: 

Ein  SchSdeldnch  nm  einem  sieinzeitlichen  Begrabniss  aus 

der  Höhle  im  Fockrnstcin  bei  Potten stein.') 

Zwei  ziendich  wohl  erhaltene  Schädtl  aus  steiuzeitlichen 
Gralx-ni  ])ei  Ochsenfurt,  eingesendet  durch  Herrn  Oftizial 
Clessin.^) 

Drei  Schädel  aus  der  Steinbach-Höhle  bei  Sulzbach.') 

Ein  i5rli!i<i(  I  aus  einer  von  Herrn  Dr.  Pfaff  ausgebeuteten 
oberfränkischen  Höhie.^) 

Hier  sollen  nur  die  allgemeinen  kraniologischen  Verhält- 
nisse dieser  uralten  Schädel  mitgetheilt  werden. 

Vf»r  .illeiii  wiclitig  ersclii'iut  »s.  dass  unter  dieser  stt-in- 
zeitiichen  Serie  kein  brach jcephaler  oder  charakteristische  Eigen- 
schaften des  brachycephalen  Typus  aufvreisender  Schädel  sich 
findet,  es  sind  dolichocephale  und  mesocephale  Formen,  welche 
in  allem  Wesentlichen  dem  dolichocephalen  Typus  sQdbaye» 
rischer  Reihengräber  und  ebenso  dem  der  heutigen  Bewohner 
der  westlichen  Maingegenden  Bayerns  entsprechen.   Auch  die 


1)  J.  Ranke:  Die  Ft'lst'iiwuhiiuiit,'t*ii  nun  <1er  jüngeren  Steinzeit  in 
der  fränkischen  .Schweiz.  Ikiträgu  üvir  Aiithrupologie  und  Urgeschichte 
Barerns.  B*\.  III.   8.  2(Jl]  ff.    1.  c.  S.  217  und  220. 

m 

2)  B.  Corresp.  -  Blatt  der  deutsehen  anthropologischen  Oeeellachaft. 
Jnli-No.  1696.  P.  Remecke. 

8}  B.  Corre8p.-Blatt  der  deatachen  anthropol.  Qes.  XXL  1890  8. 168. 
J.  Ranke.  Die  Steinbach-HOhle. 

4)  Dr.  P&ff.  Bin  priÜustoriBcfaes  MeniBdieiiskeletk  aas  dem  frftnki- 
sehen  Jum.  Zeitschrift  d.  deutschen  geologischen  Qesellsohaft  1890  S.  616. 
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MeBooephalen  zeigen  im  Stim«-  und  GedohtBbau  dieeen  Typua^ 
hmmdm  «sxibrem  smd  sum  TheU,  2.  B.  bei  dem  einen  SehSdel 
ans  Ochaenfurt,  die  Augenbrauenbogeo  ▼orgewnkiet.  Die  Form 

der  Schädel  entspricht  im  Typus  jenem  aus  dem  jöp*ossen  neo- 
lithischeii  (Tri'iberfeld,  welches  Herr  Na^el  hei  Rös^scn  in  Thü- 
ringen iiiit*'r>;iKlit  un<l  vortrettiich  ausgeboiji'ii  liat.  Ich  ver- 
danke der  (TÜfet;  dt's  Hrrrn  Nagel  einen  der  in  Kossen  ge- 
hobenen Schädel.  Derselbe  ist  in  schwachem  Orade  im  Grabe 
yerdrückt,  so  dass  er  etwas  zu  schmal  erscheint.  Seine  Länge 
ist  18d,  eeine  Breite  etwa  127  oder  128,  letzterer  Werth  ergibt 
einen  LSngenbreiten-Indez  Ton  69,94,  ohne  Zweifd  war  der 
SehSdel  im  Leben,  wenn  auch  etwas  breiter,  doch  ein  ausge- 
sproehener  DoUehoeephtde. 

Die  bäyerij:icheu  ätciiizeitlichen  Schädel  ergeben  folgende 
Keihe: 

Sie  111  zeitliche  Schädel   aus  Bayern. 

Lauge:  Breite:  Höhe:  Iudex: 
Sehftdel  ans  der  Fockenttein-Hoble: 


188 

186 

—  74,81 

Scbftdel  aus  der  Steinbach-Höhle: 

2.  Grosser  männlicher  Schädel  (No.  1)  . 

187 

143 

IM  76,47 

8.  Schadeldach,  männlich  (No.  2)  .    .  . 

183 

186 

—  74,31 

4w  Kitul«^rs(  hnJel,  gut  erhalten  (No.  3)  . 

169 

118 

—  74,21 

Sfhiidt'l  atis  der  Pfn ff- Höhle: 

5.  Kindcrschiult'l  (mit  Skelett)  .... 

165 

128 

—  74,54 

»Schädol  aus  den  i^pät-neolithischen 
Griibern  bei  Ochsenfurt: 

6.  Grosser  männlicher  Schädel  ....  198      163       —  79,27 

7.  Scbftdeldach,  mBnnlich   182      142      —  78,02 

Die  Haupttypen  der  bayerischen  Steinzeit^chfidel  grup- 
piren  sich  in  folgender  Weise  im  Vergleich  mit  den  Schädeln 
der  südbayerischen  Heihengräber  und  der  rel.  modernen  Be- 
völkerung der  westfränkischen  Gegenden  (Ebrach). 

Das  Resultat  ist: 


7 

St«iiueit- 

900  Refhen- 
grlbcr-SchAdel : 

100  ScUblel 

aun  Ebrach : 

Doli«"horoplialo  bis  Index  74,9  .  4 

=    57  0/0 

42  0/0 

250/0 

Mer^ocepbalo,  Index  75,0—79.9  .  8 

43 

29 

ürachycephale  80,0  und  darüber  0 

=     0  „ 

14 

46  „ 

Summe:  7 

=  100 

100 

100 
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In  jenen  Gegenden  Bayerns  im  westlichen  Main- 
gebiet, in  welchen  der  dolichocephale  Schädeltypus 
unter  der  BeTölkerung  sich  noch  jetzt  als  ein  Haupt- 
typus erhalten  hat,  finden  wir  den  gleichen  dolicho- 
cephalen  Typus  in  der  ältesten  dort  bis  jetzt  be- 
kannt gewordenen  Torgeschichlichen  Epoche,  in  der 
jüngeren  Steinzeit,  ausschliesslich  neben  Mesocepha- 
len.  Brachycephale  telilcn  aus  dii^er  Periode  bis  jetzt  (gänz- 
lich, im  T  rlnijrin  »'iitbpriclit  aber  die  Vertheiluii;^  fl'-r  H.iupt- 
Typen  in  Iiohem  Maa^iie  jener  der  südbayerischen  Keihengräber- 
Berölkeruug. 

In  den  nördlichen  Gauen  Bayerns  ist  sonach  das 
kraniologische  Bild  durch  die  Völkerwanderung  nicht 

zerstört  worden. 

Das  Gleiche  gilt  von  den  südlichen  Landesiheilen. 

Der  AtitaIiI  nach  ist  bis  jetzt  noch  das  knuiiologische 
Material,  welches  aus  den  Siteren  prfihistorischen  Epochen  Tor 
derVölkerwandenings-Zeit  gewonnen  werden  konnte«  gering  und 

wird  dtus  auch  der  Natur  der  Sache  nach  iiimu  r  l>leiben.  Durch 
den  damals  bei  den  Bestattnns/en  vorwicgeiul  ül^liclitn  LrirhtMi- 
braiid  ?^ind  die  Gebeine  der  'I Otiten  un wiederl)rin<rlicli  /crsi-ört 
worden.  Aehnliches  gilt  liir  die  Zeit  direkt  vor  der  Völker- 
wanderung. Immerhin  genügen  die  in  den  letzten  Jahrzehnten 
gesammelten  Schädel  und  Schädelbruchstücke  doch,  um  su  be- 
weisen, dass  in  jenen  älteren  Epochen  SOdbajem  Ton  St&nunen 
bewohnt  war,  welche  in  Beziehung  auf  ihren  SchSdelbau  der 
heutigen  Bevölkerung  derselben  Gegenden  in  allem  Wesent- 
lichen entsprechen. 

Es  sind  bis  jetzt  lU  Schädel  aus  älteren  prähistorischen 
Metall-Epochen,  welche  den  Anforderungen  einer  kraniologi- 
schen  Untersuchung  entsprechen,  Uber  welche  ich  hier  berichten 
kann,  Die  immer  steigende  Sorgfalt  in  der  Ausbeutung  der 
alten  Grabstatten,  das  mehr  und  mehr  auch  in  die  Kreise 
der  archäologischen  Pr&historiker  eindringende  VeEstindniaB  ftr 
die  Wichtigkeit  der  menschlichen  Skelettreste  für  die  FoN 
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sohimg,  Itet  bofien,  dass  diesee  Schftdelmaieml  sidi  bald 
weiter  Yenn6h7e&  werde. 

In  dem  Zusanimenliang  dieser  Betrachtung  interessirt  uns 
▼or  allem  der  allgemeine  Typus  des  Himschädels  und  dessen 
Längenbrt- i  1 0  n  - 1  n  ( 1  ex. 

Aus  der  Bronzezeit  steht  mir  nur  ein,  aber  vortrett'lich 
erhaltener,  weiblicher  S^  lifidrl  /nr  Verfügung,  Er  ze\*^  voU- 
kommen  den  weiblieh  n  i  rachycephalen  Typus  unsoror  heutigen 
LandbeTÖlkerung,  sein  Längenbreiten-Index  ist  81,1. 

Ans  der  HalUtatt-Periode,  der  Lat^n» Periode  nnd  der 
Zeit  der  beginnenden  Einwirkung  der  Römer  eind  9  Sebädel 
Torhanden,  daron  sind  8  meeocephal,  6  brachycephal  bis  zum 
Index  87,71.  Alle  Seliädel,  aber  namentlich  die  ausgesprochen 
brachyccphnlcn  cnt^^prechen  ebenfalls  inst  altsolut  dem  Typus 
der  muiierueu  sUdbayerischen  Landbevölkerung. 

10  Schädel  aui>  älteren  prShisturischen  Metall- 
Epochen  Südbayerus. 

Doliekooephale:   HeBocephale:  Biaohyoepliale: 


1.  0  76^  81,10 

2.  77,U  81,12 
8.  77,72  81.90 

4. 

5*  82,(36 

6.  85,40 

7.  87,72 


l>olichocephale  Schädeiiormen  felilen  bis  jetzt  vollkommen, 
auch  ein  ans  dieser  Zeit  stammender,  im  Grab  verdrückter  und 
dadurch  in  seiner  Fonn  exakt  nicht  mehr  messbarer  Schädel, 
welcher  in  die  yozstehende  Reihe  daher  nicht  aufgenonunen 
wecden  konnte,  ist  doch  trotz  seiner  starken  ZusanunendrQckung 
im  Grabe  noch  nicfat  dolaehocephal.  Die  drei  Mesooepbalen  der 
Reihe  seigen  mittlere  Formen.  Die  7  Brachycephalen  schreiten 
von»  Index  81,1  an  bis  zuüi  iudex  87,7  vor,  also  von  dem 
mittleren  bis  zu  dem  extremst^^n  Grade  der  Hnieliycejdiiilie. 
Eine  j)rocentttiche  Berechnunt^  der  Vertheiiung  der  HjMintfonnen 
hat  bei  der  geringen  Any^i  der  Schädel  keinen  Ausschlag 
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gebenden  Werth;  immerhin  ergibt  die  GegenQberstellung  der 
Reihen  der  bis  jetzt  bekannten  filtesten  und  der  hentigen  Be- 
TÖlkerung  Südbajems  eine  unyerkennbare  prinzipielle  Ueber- 
einstimmung  beider,  und  seheidet  beide  gleichmfissig  TOn  den 

Schädeln  der  lleiheugräberzeit. 


in  Hchädel 
aus  iiltcrcn 

prähisto- 
riehen 

Epocbea: 

10»  Srliädol 
der  iiiiKli  rruii 

altbayerisclien 
nrag; 

900  BdiMd 
au  «Ub»«- 
rischM  Btft— 

gräbem  d^r 
Yölkerw«nde- 

nuiK: 

Dolichocephale  bis  Imlex  74,9 

10/0 

42  0/» 

Meaocephale,  Index  76,0 — 79,9  . 

30  „ 

16 

44 

Brachyoephale,  Index  80  u.  darüber 

70 

85 

14 

Summe: 

100 

100 

100 

Soweit  wir  die  Verhältnisse  bis  jetzt  flberblicken  kGnnen, 

drangen  während  der  Völkerwanderungsperiode  der  heutigen  Be- 
völkern nj^  fk'r  westlichen  Mainm'gendeii  l^ivi  rns  iihii liehe,  aber 
noch  ausschliesslicher  als  diese  aus  I)<>iicb(u  eplialeii  und  Mesa- 
cepbalon  bestehende  kriegerische  Stämme,  nanieutlich  Bajuwaren 
und  Schwaben- AUemannen,  mit  Weibern  und  Kindern  nach  Süd- 
Bayern  vor.  Ihre  körperlichen  Keste  sind  es,  weiche  wir  in 
den  Reihengräberfeldem  begraben  finden.  Es  waren  der  Mehr- 
zahl nach  noch  Heiden:  der  Krieger  wurde  mit  den  Waffen, 
dfifl  Weib  mit  ihrem  einfachen  Schmuck,  zu  dem  das  Dolch- 
niüsser  gehörte,  bestattet.  Diese  Grabbeigaben,  die  charakte- 
ristischen Siliädelformen.  die  Anlage  der  Nekropolen  an  land- 
schaftlich schönen,  einen  weiten  Ausbiirk  gewährenden  St»  llen, 
ihre  Orientirung  nach  dem  Aufgang  der  Sonne  ii.  a.  machen 
die  Ueihengräber  der  Völkerwanderungs-Zeit  sofort  kenntlich. 

Die  langkOpfigen  «Nordstänmie'*  drangen,  wie  unsere 
Schädel-Messungen  aus  den  alteren  priLhistorischen  Epochen 
Sttd-Bayems  beweisen,  zwischen  eine  Beydlkerung  ein,  welche 
damals  im  Allgemeinen  wenigstens  ebenso  brachycephal  war  wie 
die  lioutigeii  Sü(ll)ajern  und  den'n  Scliiideltyjius  in  weitgehen- 
der Weise  unsereui  modernen  bracliyccphalen  Typus  entsprach. 

Diese  brachycephale  südbayerische  Bevölkerung,  welche 
vor  und  wälirend  der  Römerherrschaft  durch  den  von  ihnen 
im  grßssten  Maassstab  betriebenen  ausgedehnten  Ackerbau  der 
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yHodiSeker*  ilire  volle  Sesshaltigkeit  beweist,  man  sehr  zahl- 
meh  gewesen  sem,  obwohl  wir  TOB  ibreii  SkdettFesten  so 

wenijf  besitzen.  Sie  waren  damals  schon  vollkommen  chri- 
stianisirt,  sie  hatten  diilior  ihre  T«)<iU  ii,  soweit  su^  nicht  noch, 
wie  (his  in  Hcj^'en.sburg  und  Augsburg  filr  dirsc  Zeit  nachzuweLiün 
ist,  verbrannt  wurden,  um  die  schon  bestehenden  Kirchen  oder 
Kapellen,  in  den  in  den  Ortschaften  selbst  gelegenen  Kirch- 
höfen bf^itattet,  deren  Umtrieb  die  Glebeine  vernichten  imisste. 
Kur  dem  Umstand,  dass  die  einbrechenden  Nord- 
Stämme  im  Wesentlichen  noch  Heiden  waren  und  der 
heidnischen  Begräbnisssitte,  der  Bestattung  der  Lei- 
chen auf  der  freien  Haide,  wo  sie  fOr  die  Jahrhun- 
derte ungcstürt  liegenblieben,  verdanken  wir  die  ver- 
gleichsweise reichliche  Erlialtnng  ihrer  Gebeine. 

Für  die  brachyce|)}uile  christiaiiisirte  HevTilkernng  Sfld- 
ba/ems  beginnen  mit  der  Annahme  des  Christen thuiiLs,  also 
schon  vor  dem  Einbruch  der  Nordstämme,  die  gleichen  Ver- 
hältnisse^ welche  nach  der  vollen  OhnstianiBirung  der  in  der 
Vttlkerwandarang  eingedrungenen  Stämme  so  gut  wie  alle 
Skslettresfee  vamiehteten,  sodass  wir  vom  6.  Jahrhundert  an 
bie  in  die  Neoseit  Skelettraste  der  Bevölkerung  überhaupt 
kaum  mehr  finden.  Nur  an  wenig  Orten,  in  Ossuarien  und 
Vorhallen  der  Kirchen,  haben  hich  Schädel  und  Gebeine  gleich- 
siüAll  zuHillig  t  rli  tlten. 

Die  oiienen  ()ssuari«'n.  allen  Unbilden  des  Wetters  aus- 
gesetit,  sind  aber  fUr  eine  dauernde  Conserviumg  der  Schädel 
ungeeignet.  Ii  «so  verrotten  und  zerfallen:  und  wahrscheinlich 
geht  kein  Schädel  in  einem  offenen  Beinhaus  Uber  die  Mitte 
des  vorigen  Jahrhunderts  hinaus;  die  durch  Inschriften  datirten 
Schldel  stammen,  soweit  ich  nachweisen  konnte,  fast  ausnahms- 
los aus  diesem,  wenige  aus  dem  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts. 

Den  Nurdstiünmen  erschienen  die  im  Lande  sitzenden  zum 
Theil  wenigstens  romanisirten  Bewohner  als  „Wallen"  oder 
,\\  aische*.  Die  zahlreichen  Ortsnamen  in  Südbayem,  welche 
mit  VValcheu,  Wahlen  oder  Walleu  zusammengesetzt  aiuil; 
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wie  Katzwalchen,  Traunwalchen,  Walohenberg,  Walehn, 
Wahkperg  u.  t.  a.  bewekiai,  dasB  ach  noch  Jahihundeiie  nach 

der  Kiederlassung  der  NoriistöniTne  in  SOdba^^em  innerhalb  der 

(leut8clisprecheii(leii  Bevölkerung  Bayerns  .wälsch-"  .siiret  heiidL- 
rjcnuindt^n  in  abgesondertt;n  AnBitzon  erlialteu  hatten.  J.  E. 
V(ui  Koeh-iSternfeld  ftlhrt.  in  seinem  Werke:  Salzbuig  etc.  unter 
der  Herrschatt  der  liümer  8.  38  aus  der  zu  SfMbayem  zu 
rechnenden  T^inf»egend  Yon  Salzburg  als  solche  Sitze  von 
«Wallen''  unter  den  Germanen  an:  WaLs,  Walserfeld,  Walchen 
und  in  alter  Schreibweiae:  Walwis,  Wallahouis,  WaUwnaari- 
beig,  WaUarium  u.  a. 

Die  Abaonderung,  in  welcher  sich  anftnglich,  wie  die  ab- 
gesonderten Begrftbnisflstfttten  beweisen,  die  eingewanderten 
heidnischen  Stämme  von  den  christlichen  se^ishai'ten  Bewohnern 
(l<s  Ix'sttzten  l.amies  hielten,  k«mnte  nach  der  Annahme  des 
Christen thums  von  8eite  der  ersteren  nicht  autrecht  erhalten 
werden.  E.s  trat,  wie  der  £rfoig  beweist,  eine  Mischung  der 
eingewanderten  Sieger  mit  den  sesshafben  Landeseingeborenen 
ein.  Die  Letzteren  nahmen  die  Sprache  der  Sieger  im  Laufe 
der  ersten  auf  die  Einwanderung  folgenden  Jahrhunderte  ▼oU- 
kommen  an,  ebenso  wie  sie  vor  der  Yolkerwandenuigneit  untar 
der  Hemchaft  der  RSmer  deroi  Sprache  gelernt  halten.  Bei 
dem  Wieder  auf düramem  der  Geschichte  nach  den  Vdlkerstfli  men. 
wfdche  die  letzt»  n  Keste  der  K/»merlierrs(  liiitt  w  eggefegt  iiatten, 
linden  wir  Sruli);iyern  von  dem  rein-deutschen  Stamme  der 
Bajuvait  ü  besetzt;  fast  nur  jene  „wälschen*  Ortsnamen  deuten 
äusserlich  noch  auf  den  Assimilirungsprocess  zwischen  den 
beiden  Grundbestandtheilen  des  Volkes  hin.  Die  Sprache  und 
Sitte  ist  Überall  deutsch. 

Körperlich  jedoch,  wenigstens  in  Benehung  auf  den  SohSdel- 
bau,  sehen  wir  eine  fast  ebenso  durchgreiftnds  Beeinflussiuig 
der  Sieger  durch  die  seeshalten  Siteren  Landesbewohner.  Die 
doUchocephalen  Schädelfomien  sind  heute  in  Südbayem  nahezu 
verschwunden,  die  siegreichen  Kinwaniit  rer  sind  in  Beziehung' 
auf  die  Seliädelfonn  von  dem  braehvce})halen  Typus  der  altein- 
gesessenen Bevölkerung  gleichsam  auijgesaugt. 


Digitized  by  Google 


I 


JoJi.  lianke:  ^Yuhmütelulteiliche  Schädel  um  Lindau.  65 

Kadi  der  Veftehmelzmig  der  in  der  Völkerwanderung 
naeh  Sfidbayem  eingedrungenen  NinrdstSmme  mit  der  altein- 
gesessenen Bevölkerung,  sind  nun  in  8 ü d b a y e r n  die  k r a n i o- 
logiachen  Verhältnisse  wieder  «ehr  annaliernd  die 
i^leichen,  wie  wir  sie  vor  der  Völkerwanderungs- 
Periode  konstatiren  konnten.  Die  Braohjceph^e  iai 
wieder  wie  damaU  der  herrschende  Typus. 

YoUkonunen  Tenchwunden  ist  jedoch  der  ddiehooepliale 
unter  unserem  braehjeephalen  Volke  keEneswegs,  seine 
Spuren  lassen  sieh  an  vielen,  im  Allgememen  unxweifelhaft 
dem  braehjcephalen  Typus  angelittamiden,  SobSdeb  desselben 
nachweisen.  Besonders  kenntlich  ist  dieses  dolichocephale 
Element  ))ei  brachycephalen  oder  mesocephalen  Schädeln  an 
einer  wenicrer  enercjischen  Abrundung  des  Hinterhaupts;  letz- 
teres zeigt  sich  dann,  wie  typisch  bei  den  Dolichocephalen, 
mehr  oder  weniger  deutlich  nach  hinten  verlängert,  ausgezogen. 
Stellt  man  eine  gW^ssere  Anzahl  solcher  brachycephaler  Schädel 
mit  Teriingertem  Hinterhaupt  neb«i  einander,  so  bemerkt  man 
mit  Uebenniachung,  dass  sich  mehr&ch  aueh  andere  dem 
dolichocepluüen  Typus  zugehftrende  Bildungen  an  ihnen  zeigen« 
s.  B.  Vorw5lbung  der  Unterstim,  etwas  hervorragende  Augen- 
brauenbogen,  tieferes  Einsetzen  der  Nasenwurzel,  bestimmte 
Bildungen  des  Gesichts-Skelettes.  Wenn  auch  schwächer  aus- 
gepräj^t.  entsprechen  doch  »ii'  kraniolt<^n^,then  V'erliältniss«' 
unserer  süd bayerischen  Brachycephalen  einer  Typen-Mischung 
derselben  mit  Dolichocephalen,  ähnlich  wie  sie  oben  für  die  noch 
heute  unter  Dolichocephalen  lebenden  Brachycephalen  der  west^ 
üohen  Maingegenden  geschildert  wurde,  bei  welohen  nur  der 
Natur  der  Sache  nach  die  dolichocephale  Beeinflussung  noch 
energischer  sem  muss.  In  diesem  Verhiltniss  liegt  vor  allem 
der  oben  angedeutete  üntersehied  der  heutigen  Brachycephalen 
»Südbayerns  von  jenen  vor  der  Völkerwanderungsperiode.  — 

Trotz  aller  der  Völ  k  t  i  \  r  1  Schiebungen,  welche  wäh- 
rend der  Völkerwanderungsperiode  auf  Bayerischem 
Boden  stattgefunden  haben,  finden  wir  sonach  jetzt 
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nach  andertlisill)  J  iili  rtuusenden  in  wesentlichen  Zii;^» n 
das  gleicln'  Bild  der  kranioloi^ischen  Verhältnisse 
wieder,  welches  vor  der  Vö Ik er  wandor  ii  n ^  hestaiuleii 
hat.  Im  Nordwesten  haben  die  Doiicho-  und  Meso- 
cephalen  ihre  alten  Sitze  bewahrt  und  ebenso  im 
Süden  des  Landes  die  Brachycephalen.  Der  ansaaaiye 
Grundstodc  der  Bevölkerung  war  im  Stande,  sich  die  einge- 
drungenen Sieger  in  Beziehung  auf  den  SchSdelbau  zu  assi* 
miliren. 

Dieser  Assimilirungs-Process .  von  welcliein  ein  fortjje- 
Bchrittones  Stadium  die  früh-mitt*  l;ilt<  rlirlipn  Selimlf]  LiiidMus 
demoustriren,  hatte  schon  begonnen,  als  diu  nocii  iieal- 
nischen  dolichocephalen  Nordstänime  ihre  Todten  in  den  Nekro- 
polen  der  Heihengraber  bestatteten. 

Aus  der  obenstehenden  Zusammenstellung  der  Schfidel- 
fonnen  aus  sOdbayerischen  Reihengr&bem  ergibt  sich,  dass 
unter  den  Dolichocephalen  und  zur  Dolichocephalie  neigenden 
Mesoceplialen  schon  ein  doch  nicht  ganz  verschwindender 
-  Bruchtheil  wahrer  Brachyceplialen  auttreten.  Die  oben  in 
einander  gezeichneten  Curven  'ler  Schädel  aus  Keihengräbern 
und  auä  dem  modernen  Ossuariuni  von  Walleshausen  (s.  S.  48) 
beweisen,  dass  die  unter  die  Reihengräber -Schädel  einge- 
streuten Brachjcephalen  im  Längenbreiten-Index  Yollkommen 
den  Brachycephalen  der  heutigen  sttdbayerischen  BeT5lkflnoig 
entsprechen.  Die  beiden  brachycephalen  Ourvenabechnitte  zeigen 
bis  ins  Einzelne  üebereinstimmung.  Die  brachycephale  Seite 
der  Curve  der  Reihen^äberschädel  reicht  ebenso  weit  in  die 
extremen  Formen  der  iiru^liTcephalie  hinein  wie  die  Cnrve  der 
Schädel  aus  W  alleshausen.  ja  es  zeigen  sich  in  den  i)eKlen 
correspondirenden  <  urvenabschnitten  sogar  die  gleichen  Theü- 
maxima  für  die  Indices  80,  88  und  88.  Wie  mehrfach  er» 
wähnt,  entspricht  im  Allgemeinen  auch  der  sonstige  Schadelbao 
der  brachycephalen  Reihengräberschädel  dem  brachycephalen 
Haupt-Typus  der  heutigen  Südbayem  ebenso,  wie  jenem  vor 
der  Völkerwanderung. 

Es  war  also  schon  eine  Blutminchung  zwischen  den  beiden 
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diffdrenten  Yolksbeetandtheilen  erfolgt  und  vielfach  können  wir 
Frauen  als  die  Yemuttler  der  brachycephalen  Form  naeliwelflen. 

Freilich  stellt  nicht  fest,  ob  diese  Aufnahme  brachycüphaler 
Bpstandtheilo  nicht  sch(ni  vor  der  Festsützung  in  SUdbayem 
erfolgt  iät,  die  Formen  und  die  daraus  sich  ergebenden  Folgen 
der  Mischung  würden  die  gleichen  sein. 

Wir  haben  sogar  sichere  Beweise  dafür,  dass  schon  vor  der 
Völkerwanderungsperiode  in  friedlichem  Verkehr  an  einem 
Grenzposten  der  Römerherrschaft  k^'^^^  ^®  Germanen  eine 

Mischung  der  beiden  kranioJogischen  Elemente  stattgefunden 
hat.  Untersuchungen  Über  diesen  Vorgang  konnte  ich  an  dem 
mustergiltig  gesammelten  Skelett-  und  Schädehniiterial  an- 
stellen, welche  Herr  Pfarrer  Dahlem  in  Regens  bürg  den 
dortigen  Nekropolen  aus  der  Kömer-Zeit  enthoben  hat. 

Begensburg  hat  jetzt  eine  exquisit  kurzköpfige  Bevölkerung. 
Ich  habe  in  dem  grossen  Ossuarium  der  MichelskapeUe  zu 

St.  Enimeran  100  Schädel  der  rel.  modernen  JStadtbev<)lkerung 
gemessen.  Herr  von  H()lder,  welcher  vor  nn'r  diese  Schädel 
durchgesehen  und  z.  Theil  gemessen  hat,  fand  unter  mehr  als 
21)0  Schädeln  nur  einen  und  zwar  weiblichen  dolichocephalen 
Schädel,  welcher  in  meiner  Reihe  nicht  vorkommt.  Als  Haupte 
Maasse  dieses  dolichocephalen  Schädels  habe  ich  bestimmt: 

Umfang  496;  Lange  181;  Breite  132—133;  Höhe  133. 
Der  Längenbreiten-Index  betragt  sonach  73,47.^) 

Aus  den  von  mir,  wie  (hin  .stets,  um  die  Statistik  niclit  zu 
beeinflussen,  geschah,  ohne  Wahl  dem  Usauarium  der  Micheit»- 
kapelle  entnommenen  Schädeln  waren 

100  Schädel  der  rel.  modernen 
Begenaburger  Stadtbevölkerung ; 

Dolichocephal'«       Index  74,9  0 

Mesooephalp  IikIcx  75,0 — 79,9  6 

Brachycephale  Index  80,0  und  darüber  96 

Summe  100 


1)  YieUeicht  ist  der  Scbfidd  der  eines  einitewaoderten  weiblichen 
Dieniitboteii  aus  bayerisch  West-Franken. 

5* 
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SiUung  der  mutthr^yt.  Clane  vom  2,  Januar  1897. 


Die  Brachycephalie  der  modernen  StadtbeTÖlkerung  Rögens- 
burgs  ist  danach  ganz  extrem,  extremer  ab  ich  sie  bis  dahin 

irgendwo  anders  beobachtet  hatte.*)  Nicht  nur  fehlen  in  der 
vorstehenden  lleiho  DolichoccphaU»  ganz,  auch  die  Mesocephalen 
sinken  in  ihrer  Anzahl  h'is  auf  .")  Procent  herunter  un<l  4  von 
diesen  5  stehen  mit  einem  Index  über  79  hart  an  der  Grenzt^ 
der  wahren  Brachycephalie;  der  5.  mesocephale  Schädel  hat 
den  Index  76,92.  Die  Gesammt-Schwankimgsbreite  der  Langen- 
Breiten-Indioes  betrügt  76,92  bis  94,67.  Die  untenstehende 
Cunre  macht  die  Einzelreeultate  der  MesBungen  anschaulich. 

Kurve  IV  and  V. 

Regen  sbn  r per  Stadtbevöl  ker  ii  ti  g: 

IV.  Die  Verthtilung  der  Längenbreiten-Indices  von 
100  Schädeln  der  modernen  Stadtberölkerung. 

V.  von  60  Schädeln  aus  der  Zeit  der  Römerherrschaft 
in  Castrum  Reginum  vom  2.  bis  4.  Jahrhundert. 

Dohchocephale      Mesoceph.  Brach jcephale 
0  6       (60)    96  (46) 


Fortschreitende  Reihe  der  Längeubreiteu-lndices. 


1)  Die  speziellen  MeBsimgsergebniMe  an  den  100  gemenäeuen 
Sch&debi  8.  im  Anhang  Tabelle  L 
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Herr  Dahlem  hat,  wie  gesurft,  aus  den  römischen  Nekro- 
polen  Hegeusburgs,  dem  Castrum  lU'giiium  der  Itömer,  eineü 
wahren  Schatz  somatLsch-anthroj^ologischen  Materials  zusammen 
gebracht,  welchen  er  mir  mit  grösster  Liberalität  zu  untersuchen 
gestattete.  Idi  habe  schon  an  anderer  Stelle  einige  Hauptresultate 
miligetheüt,^  glaube  aber  hier  in  diesem  Zusammenhang  noch- 
mals auf  jene  Untersuchungen  zurOckkommen  2u  sollen. 

Die  archäoio^Tischen  Beigaben,  namentlich  die  zahlreiciu'ii 
Münzfunde  in  den  Gräbern,  gent^itteten  Herrn  Dahlem  eine  sehr 
exakte  Datirung  derselben.  Die  Mehrzahl  der  Gräber  zeigte 
Leichenbrand»  nur  etwa  je  das  10.  Grab  Bestattung  ohne  Ver- 
brennung. Etwa  60  SchSdel .  aus  diesen  Bestattung^grabem 
gestatteten  mir  eine  genaue  Messung.  Nach  Herrn  Dahlems 
Bestimmungen  beginnen  die  Begrabnisse  im  zweiten  und 
schliessen  im  vierten  nachchristlichen  Jahrhundert.  Aus  dem 
2.  Jahi'hundert  konnte  icli  1 5  Schädel  mc;jüen,  aus  dem  Ende 
dvs  2.  und  Anfang  des  3.  Julirhunderts  9.  Auh  dem  Jahr- 
hundert bis  zum  Anfan*?  des  4.  waren  19,  aus  dem  4.  Jahr- 
hundert 16  messbare  lächädei  vorhanden. 

Castrum  Reginum,  hart  an  der  Qrenze  gegen  die  Germanen 

♦■folegen,  ergänzte  seine  Besatzung,  deren  Gebeine  Herr  Dahlem 

aus  den  Nekrojxdcii  erhüben  luit,  zum  wesentlichen  Tlicil  aut> 
den  benjiclibarten  germanischen  Stännnen.  zum  anderen  Theü 
aus  der  nimischen  Provinziiilbevölkcrung  der  Nachl)arsclnift. 
deren  h(jchgradige  Brachycephalie  wir  für  die  damalige  und 
eine  Mhere  Zeit  im  Vorstehenden  nachgewiesen  haben. 

Der  Liingenbreiten-Index  aller  der  60  Ton  mir  gemessenen 

Schädel  vom  2.  hin  4,  Jahrhundert  vertheilt  sich  in  folgender 
Weise: 


1)  1.  c.  Abschnitt  Ii.  ä.  60  ff. 
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60  Schädel  aus  römischen  ^ekroj>olcu  liegensburg:i. 

Bolidiocepliale  bu  Index  74,9  U  2S<Vb 

lf«wicq>liale  Indes  76,0-79,9  26        42 . 

Bradiycepbale  Index  80,0  ond  darflber         21         85  , 

Snmine  60  100 

W  üIui'IkI  uns  unter  <1pii  oben  l)es|)rochen(^n  römisclxMi  und 
vorrömischen  Srhiuleln  der  südbüyemLlK'ii  (ilkerunL'"  dolichu- 
cephale  Fonueii  nicht  begegneten,  i^t  hier  in  Castrum  iieginum 
mehr  ab  ^/«  aller  Schädel  dolichocephal. 

Soviel  aus  meinen  Auftchreibungen  hervorgeht,  gehörten 
alle  diese  LangsclMel  dem  mannlichen  Theil  der  Besatztmg 

an  mit  Ausnahme  eines  einzigen  mit  einem  Index  von  73,7, 
Avelcher  von  einem  Wcilx"  stamnite.  Im  Ganzen  habe  ich 
übrigens  nur  vier  uuverkrimhar  \veil)liclie  Scliiidfl  vpr7picliMrt 
und  zwei  Kinderschädel.  Drei  von  diesen  Frauen-iSciiädeln  sind 
exquisit  brachycephal. 

Wenn  wir  den  Zahlen  dieser  statistischen  Aufnahme  vollen 
Glauben  schenken  dfirfen,  so  war  in  der  ersten  Zeit  der  Be- 
legung der  Nekropolen  die  Besatzung  von  Castrum  Reginuni 
noch  weniger  mit  Dolichoce]ilialen  gemischt  als  spiiter.  und 
aucli  K^'K*'"  Kndo  der  römischen  Periode  nehmen  die  «loliclio- 
ceplialen  Schädel  wieder  an  relativer  Anzalil  al).  Es  »  rklärt 
sich  das  aus  den  mehr  oder  weniger  freundschaftlichen  Bezieh- 
ungen zu  den  benachbarten  (germanischen)  Nordstämmen,  welche 
im  Anfang  noch  nicht  so  eng  geknüpft  waren  und  in  der 
letzten  Zeit,  vor  dem  Beginn  des  Kampfes,  wieder  lockerer 
werden  mussten. 

Aus  dem  ältesten  Theil  der  ^Sekrojjolen,  aus  dem  2.  nacli- 
christlichen  Jahrhundert,  sehen  wir  unter  15  Schädeln 
nur  einen  einzigen  Dolichocephalen  neben  Mesocephaien  und 
Brachjcephalen.   Die  Keihe  ist: 


Dolichocepbale  bis  Index  74,9  1  7  *^ 

Mesooephale  von  Index  76,0^79,9  7  46^5  „ 

Bmchycephale  Index  80,0  und  darüber  7  46Ji  , 

Summe  15  100,0 
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Aus  dem  Ende  des  2.  bis  Anfang  des  4.  Jahr* 
hunderls  waren  28  Scliidel  zu  uniersuelien,  darunter  waren 

neben  H  Brachjcephalen  ü  Dolichocephale,  die  lieihe  ist 
folgende: 

Dolichocephale,  bis  Index  74,9  9  93fih 

Meaoc«phale,  von  Index  75,0—79,9  13  46, 

Braciijcephale,  Index  80,0  und  darüber   ^6   82  , 

Summe   28  100 

In  der  letzten  Periode,  also  im  Laufe  des  4.  nachchrist- 

liehen  Jalirhunderts,  übenvie^en  wieder  die  Bmchycephalen. 
unter  17  Schädeln  sind  4  dolichoccplial  =  23°/«,  6  meäocephiil 
=  35°/o  und  7  brachycephal  =  42**/o. 

In  Hegensburg  hutte  sich  sonach  schon  vor  dem  Beginn 
der  Vdlkerwanderungs-Periode  in  friedlicher  Weise  eine  Ver- 
mischung der  brachycephalen  mit  den  dolichocephalen  Bevdl- 
kenings-Ellementen  des  Landes  gemacht. 

VVjts  auf  roniisüher  Seite  erlblgti'.  war,  wie  uns  die  Unter- 
suchung der  Schädel  der  Keiheugräber-Stamnie  ergeben  hat, 
wenn  auch  in  geringerem  Grade,  auch  bei  diesen  schon  ein- 
getreten. 

Das  erklärt  es,  dass  sich  in  den  sQdbayerischen  Reihen- 
gräbem  der  Völkerwanderungs-Periode  schon  brachycephale 

Formen  vom  Typus  der  alt-eingesetisenen  süd-bayerisclien  Be- 
völkerung finden. 

£s  hatte  in  SUdbayern  der  Process  der  Verschmel- 
zung der  Kord-  und  Süd-Stämme  schon  begonnen, 
dessen  Resultat  das  heutige  Bayerische  Volksthum  ist. 

Die  Schädel  aus  der  St.  Stefanskirche  in  Lindau 
zeigen  uns  eine  bisher  noch  fehlende  Zwischenstufe 
dieses  Verse hmeizuugs-Processes. 
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Die  OehiingrOM  req».  die  SohidelkapMitit  d«r  bneiiy* 
eepluleii  und  disr  dolMiiofiAph<il^B  BftyeiiL 

Au«  der  T;il>*^lle  1  S.  11  ergeben  sieh  die  Kesultate  der 
Messungen  der  bciiiidelkapacität  der  trühmitteialterlichen  bchädel 
aus  Lindau,  aus  eldtor  wir  aui  die  G^ehirngrösse  der  damaligen 
Bevölkerung  zurückschliessen  dürfen. 

£b  konnte  die  Kapacität  von  10  SehAdeln  bestimint  werden. 
Es  ergab  dcK: 

mittlere  Kapacität  von  10  nach  dem  (te- 
Kchlecht  geini.scliten  Schädeln  aus  der  firUh-mittel- 
alterlichen  Bevülkerang  Lindaus    ccm. 

Das  Resultat  kann  verglichen  werden  mit  dem,  welches 
ich  an  200  nach  dem  Geschlecht  gemischten  SchideUi  der 
modernen  Hflnchener  Stadtbevölkerung  gewonnen  habe;*)  ebenso 
an  200  nach  dem  Geschlecht  gemischten  Schildeln  der  alt- 
bayerischen Landbevdlkerung.*)  Wir  stellen  die  betreffenden 
Zahlenwerthe  neben  einander  in  der  folgenden  kleinen  Tabelle: 

frttlituitteiaiter-     nuMlcriio  >«ta<1t-      iiiodcriii'  jüt- 
Bchi-  8t<4dtbe-        bevolkortiiig  t'uyeri«che 
^U^^*  Manchen«  L«ndb«TSlkaniBi{ 

SGUdelkapadt&t  in  ocm        1888  1443  1419 

Danach  ergibt  sich,  dass  seit  dem  frühen  Mtttdalter  die 
mittlere  Schüdelkapacitiit  und  mit  ihr  entsprechend  die  Oehim- 
gr<jf^j>e  der  südbayerischen  Bevölkerung  bis  zur  Gegenwart  uichi 
unbeträchtlich  gowonnen  hat. 

Wir  sind  im  Stande,  dieses  Kesuitat,  welchas  mit  den  be- 
kannten filteren  Angaben  Brocas  stimmt,  noch  näher  zu  zer- 
gliedern, wie  das  in  der  Haupt-Tabelle  schon  angedeutet  ist. 

Ziehen  wir  die  Mittel  der  Sehidelkapacitit  nach  den 
Hauptschadeltjrpen  gesondert,  so  ergeben  sich  für  die 

frühmittelalterliche  Bevölkerung  Lindau« 
Schftdelkapedtftt  in  ccm         1850  1878  1610 

1)  J.  Ranke,  Stadt-  und  Landbevölkerung,  verglichen  in  Be/.iehimir 
auf  die  Grösse  ihres  Himiamoet.  MitSTafoiii.  StattgartJ.O.CoUa.  1882. 

2)  L  c  ebenda. 
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Die  Doliokocdplialeii  und  Mesocephalen  der  frttti- 
mittetaltertblien  BeviOllDsniiig  lindaus  haben  aonaeh,  eine 

im  Mittel  beträchtlich  geringere  Schädelkapacität 
als  die  B r a c h y c e p Ii si Ii' n ,  deren  Schädelkapacität  im  Gegen- 
satz dazu  sehr  gross  ei^elieint. 

Man   könnte   einwerfen,   dass   die  Anzahl   der  Schädel, 
weiche  hier  zum  Yeigleich  herbeigezogen  werden  konnten, 
eine  zu  geringe  eei,  um  das  Resultat  fUr  die  alidbayeriBchen ' 
Verhältnisse  als  ein  allgemein  giltiges  encheinen  au  lauen. 

Wie  mehrfach  heiroigehoben,  zeigt  die  moderne  BevOU 
kenmg  der  Kord-Weet-fiftnkiflehen  Gegenden  Bayeme,  wie 
meine  üntenniclrangen  der  Onuarien  in  Äaohalfeiiburg  und 
Kloster  Ebrach  ergaben,  noch  jetzt  eine  Mischung  von  Dolicho- 
cephiilrn  und  MesHiceplmlen  mit  Brachycephalen.  welche  den 
Verliiiltiiissen  der  früh mitteLilterl ich en  Lindmi»  ?-  Bevölkerung 
sehr  nahezu  entspricht.  Von  Ebrach  stehen  lUU  Schädel  für 
die  Kapacitäts-Messung  zur  Verfügung,*)  darunter  befindt  n  sich 
25  Dolichocephale,  28  Mesocephale  und  47  Brachjcephale.  Ich 
stelle  im  Folgenden  die  mittleren  Resultate  der  Kapaeitäts- 
Bestimmungen  an  den  Lindauer  und  Ebracher  Scbideln  neben 
einander: 

Bchftdelkapaeit&t  in  ocm 
DoUdMNWiaato:      Mmot&jMbn  BndjMftel«: 

Frühmittelalterlit  he  Bevöl- 
kerung Lindaus    ...         (3)  1350  (4)  1S78  (2)  1510 

Moderne  Bevdlkerung  des 
bayerisiVirn  Nord-W6ft- 

Fnmkeus  (Ebrach)     .    .       (25)  1386         (2öi  1442         (47)  1463 

Das  beträchtliche  üebergewicht  der  Soh&del- 
kapacitftt  der  Brachycephalen  gegenflber  den  Dolicho- 
und  Mesocephalen  unter  der  Bevölkerung  Bayerns  in 
alter  und  neuer  Zeit  ist  damit  erwiesen. 

Baniit  fällt  die  oft  gemachte  Behauptung  von  der  höheren 

Stellung'  dor  Doliclmcephiih'U,  nainentlicli  iM'ZÜglich  der  Gehirn- 
Entwickelun«/-.  L't'L'enÜber  den  Brachjcephuieu  iu  büd-Deutsch- 
land  in  Nicht»  zu^iumuea. 

1)  8.  die  Tabelle  II.  im  Anhang. 


Digitized  by  Google 


74 


Süzutuß  der  math.-phys,  CUme  «om  2.  Jamur 


DuA  ist  gewiss,  dass  unsere  bayerischen  Br&chycephiilen  mehr 
Himraum  und  dem  entsprechend  mehr  Gidiini  beeitzen,  als  unsere 

Dolichocephalen.  Nach  der  landläufigen  Hypothese  würde  dem 
«rnisscr»'!!  ücliini  eiiie  liuhere  psychische  Be^^abung  entsprechen, 
wir  ziehen  diesen  unerweisbaren  »Schlus»  nicht. 

Die  folgenden  Resultate  unserer  Untersuchungen  weissen 
auch  die  andere  Fabel  von  den  hochgewachsenen  blonden 
'  DolichocephaJen  und  den  kleinen  brttnetten  Brachycephalen 
in  Deutschland  für  unser  Untersuchungsgebiet  zurück. 

Die  Körpörgrösse  der  jetzigen  und  der  früh-mittelalter- 

lichen  Bevölkerung  Lindaus. 

\n  grosser  Anzahl  wurden  von  den  langen  Skelettknochen 
naiueiitlicb  Oborschenkelheine  eingesendet,  sodass  von  letzteren 
100  rerliif  und  100  linke  gemessen  werden  konnten.  Ihre 
nähere  Beschreibung  soll  später  erfolgen. 

Die  langen  Knochen  haben  eine  erhöhte  ethnologisch- 
anthropologische  Bedeutung  erhalten,  seitdem  durch  franzö- 
sische Forscher^)  eine  Methode  ausgebildet  worden  ist,  welche 

an  Stelle  der  bisherigen  Schätzungen  für  die  europäische  Be- 
völkerung') eine  genauere  Berechnung  der  uiittleren  Kürper- 
grösse  einer  gesclilossenen  Bevölkerungs;!j:rui)pe  gestattet,  wenn 
von  dieser  eine  grössere  Anzahl  lauger  Knochen  der  Messung 
unterzogen  werden  kann. 

Fttr  Lindau  ist  das  von  besonderer  Bedeutung,  da  für 


1)  L.  Manouvrier.  La  Icnninatioii  dr  In  taillp  d'aiires  le.^  ^'nind? 
08  dea  raembres.  Mpm.  S.  T.  IV.  18'J2.  S.  347—402.  2.  Dasselbt--  im 
kiiHzug  in  Rev.  uicmü.  1892.  8.  227 — 233.  -  -  Riihon.  RoelitTches  iiir  les 
ossements  humaing,  Mem.  2.  6.  T.  IV.  1893.  8.  403 — 45Ö.  Dasselbe  im 
Auazug  in  Rev,  men«.  1892.  S.  231—237.  —  Lehmann-Nitsche,  Ueber  die 
langen  Knochen  der  •fidbayerisdien  Beihengr&berbeTtflkenmg,  in  J.  Ranke, 
Beitrftge  zur  Anthropologie  und  Urgeschichte  Bayen».  Bd.  XL  1896. 
Hft.  8—4. 

2)  Spesiell  für  die  Lyoner  Bevtikerong. 
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diese  Stadt  aus  meiner  Bestimmunfif  der  Körpergrösse  der 

Militärpflichtijyon  in  Bayern*)  die  mittlere  Körpergrösse  der 
modernen  Bevölkerung  bekannt  ist. 

Wie  von  allen  anderen  Bezirken  Inibe  icli  zum  Behüte 
der    GrÖ8.senstatistik  die  Resultate  der  Körpennessung  jedes 
einaselnen  ludividuimis  der  Militärpflichtigen  aufgezeichnet  und 
das  Chsammtresultat  in  Kurvenform  zusanunengefosst.  HiefÜr 
wurde  die  KörpergröBse  nach  Gentimetem  fortschreitend  als 
Abscisse  verwendet,  auf  welche  dann  Uber  der  betreffenden 
Grrössenzahl  die  'Anzahl  der  von  derselben  Grösse  gemessenen 
iTulividucn  als  Ordinaten  verzeichnet  wurden.    Die  Anzald  der 
Mi] itärptliclitigen   in   [>indau    im  Jalire   187."),  dem  Jahrgang 
meiner  Ötutistik,   betrug   4Ö  Individuen.     Die  Sunmie  ilirer 
KörpergrOssen  betrug  7520,  mit  46  dividirt  ergibt  das 

1,685  Meter 

ads  mittlere  Körpergrösse  der  Lindauer  Militärpflich- 
tigen des  Jahrgangs  1875. 

Die   folgende   ürüs^eukurve    macht   di&nni  liesuitat 
anschaulich. 

Liinliui  Stmlt. 

j  Körper^üsse  von  4G  Mihtilrpflichtigen  dett  Jahre»  1875. 


KOrpergrOflse  in  Centimeteni. 

Die  Körpergrösse  ist  sonach  bemerkenswerth  gering  im 
Verhaltniss  gegen  andere  Gegenden  Sttdbajems,  wo  ich  sie, 


1)  .T.  Kank.'.  Zur  Statistik  uiul  Pliysiolo^,ne  drr  Korper^rössr  dt-r 
Iniyfri-rlM'n  Militürptlirliti;/.'!!  in  den  7  refht8rh»'iui8chen  Kegierun^'H- 
l.»-/.irk<-n  na.h  dfii  Vnrst.'llui><;.sli.st»Mi  <ler  kgl.  ( )b.'r-Ersatzkümmi8aiont'n 
vom  Jahr  1875  mit  2  farläpen  Karten.  In  J.  lianke,  Beiträge  sur  An- 
thropologie und  Urgeschichte  Bajerus  Bd.  IV. 
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/.  B.  für  Tölz  und  Berckteegaden,  zu  c.  1,700  Meter  be- 
stimmt habe. 

Yon  den  200  Obenchenkelbemeii  der  frOb-mittelalteiliclien 
Berdlkemiig  Lbdaua,  weldie  gemessen  werden  konnten,  waren 

136,  71  der  rechten  und  65  der  linken  Kdrperseite  enge- 

liürund.  als  zweifellos  männlicii  zu  konstatiren. 

Die  mittlere  Länge  dieser  136  Oberschenkelknochen,  in 
natürlicher  Stelhmg  gemessen,  beträgt  439  Millimeter. 
Nach  Manoumers  Resultaten  mOssen  der  Länge  der  trodLenen 
£jK>chen  ftlr  den  Verlust  des  Knorpels  2  Müiuneter  znge- 
zSblt  werden,  um  die  Linge  der  Knochen  beim  Lebenden  zu 
erhalten,  die  mittlere  LSnge  der  Oberschenkelknochen  steigt 
danach  auf 

441  Millimeter. 

Für  die^e  Zahl  wurde  in  den  Tabellen  Manouvriers  die 
entsprechende  Körpergrösse  gesucht  und  von  der  gefundenen 
Zahl  nach  Vorschrift  ManouTriers  noch  2  Centimeter  abg^ 
sogen,  da  um  80  viel  im  Mittel  nach  seinen  Bestimmungen  der 
Kdrper  durch  die  gestreckte  Lage  der  Wirbelsiiile  bei  der 
Leiche  ISnger  ist  als  bei  dem  Lebenden. 

Die  Tabelle  Maiiouvriern  enthält  für  die  ( )berschenkelbein- 
LänjDfe  von  441  Milluneier  als  Körpergrösse  der  Leiche 
Millimeter;  unter  Abrechnung  von  20  Millimeter  6j:gibt  das  für 
die  mittlere  Körpergrdese  der  alten  Lindauer: 

1,636  Millimeter; 

die  mittlere  Körpergrösse  der  modernen  Lindauer: 

1,635  Millimeter, 

welche  ich  fÖr  die  Militärptiichti^'en  «refunden  habe,  ist  sonach 
mit  der  der  frühmittelalterlichen  8tadtbev<ilkeriing  identisch. 

Trotz  der  Aendemng  der  kraniologischen  Verhiltnisse  hat 
sich  die  KOrpezgrOsse  in  dieser  langen  Zeit  unyerSndert  erhalten; 
es  ist  das  das  gleiche  Resultat,  welches  auch  unsere  statistischen 
Qrössenau&ahmen  der  MiHtSxpflichtigen  und  die  GrOssenberBch- 
nungen  nai^  den  langen  Knochen  ftlr  die  moderne  und  lllr  die 
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prähtstoriflclie  BeYÖlkenmg  Sfidbayerns  auB  der  Völkerwande- 

rungsperiode  im  Allgemeben  ergeben  hüben. 

Ich  habe  die  langen  Knochen  der  südbayerischen  Reihen- 
griiberbevcilkeruns^  in  inoineni  antliro])()l()gischen  Institut  durch 
Horm  Lehriianii-Njtsclie  untersuchen  untl  aus  ihnen  die  Körper- 
grösse  der  in  den  etwa  anderthalb  Jahrtausende  alten  Gräbern 
Bestatteten  in  der  oben  dargelegten  Weise  berechnen  lassen.^) 

Die  gröBste  Anzahl  der  Knochen  hatte  ich  aus  dem  grossen 
ReihengrSberfelde  von  Allach  bei  Mttnchen  erhalten,  welches 
miier  meiner  Leitung  von  den  Herren  Michelböck,  Drezl  u.  a. 
ausgehoben  worden  ist.  Allach  gehört  2u  dem  Bezirksamte 
München.  Als  Mittelgrösse  für  letzteres  Bezirkssmit  (ohne  die 
Stiult  München  selbst)  habe  ich  bestinuut  1,68  Meter.  Die  Be- 
rechnung tler  Körpergr5sse  jener  prähistorischen  Bevölkerung 
der  gleichen  Gegend  ergab  für  die  Männer 

1,68a  Meter. 

Die  Körpergrösse  der  prähistorischen  und  der  modernen 
Bewohner  unseres  Landbezirks  sind  sonach  ebenfalls  iden- 
tisch, obwohl  jene  überwiegend  dolichocephal  und  die  heu- 
tige Bevölkerung  fast  ausschliesslich  brachycephal  ist.  Die 
Körpergrösse  erweist  sich  sonach  als  eine  konstantere  soma- 
tische Eigenschaft  als  die  Schädelform,  letztere  hat  sich  typisch 
verändert,  während  erstere  unyerändert  erscheint. 

Es  ergibt  sich  sonach,  dass  die  Veränderung  der  Schädel- 
form von  der  Dolichocephalie  zur  Brachycephalie  keine  Ver- 
änderung in  der  Körpergrösse  der  Bevölkerung  Bayerns  hervor- 
gebracht hat. 

Schon  im  Jahre  1882  habe  ich  statistisch  nachgewiesen,*) 
dass  unter  der  heutigen  Bevölkerung  Bayerns  die  Blonden 

1)  Aus  dem  Münchener  iinthropolom^r  hon  Institut,  üeberdie  langen 
Knochen  der  südbayt'rischen  Heihenj,n"id)erbev<)lkeriing  von  Dr.  R. Lehmann- 
NÜHche.  J.  Ranke,  Beiträge  zur  Anthropologie  und  Urgeschichte  Bayerns 
tW.  XI.  1894.    Auch  als  Doktor-Dissertation  separat  erschienen. 

2)  J.  Ranke,  Correspondenzblatt  der  deutschen  anthropolog.  Gesell* 
Schaft  (Kongress  in  Frankfurt  a/M.)  im.  8.  m.  a.  auch  J.  Ranke  »Der 
MMueh'  Bd.  11.  S.  124. 
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nicht  grtaer  smd  aU  die  BrOne^ten.  Dasselbe  gilt  nach  Wein* 
bach^)  für  die  Serbo-Kroaten  in  den  KOstenlSndem  der  Adria* 
vo  die  Blonden  redii  selten  sind.   Weisbach  fcnd  dort  fOr 

Blonde      ÜIO)  die  Mittelgiflise  1,675  Meter, 
Brünette  (1140)  «         ,         1,692  . 

Anch  ftlr  ganz  Deutschland  existirt  nach  den  bisherigen 
üntersnehungen  ein  tfntersehied  in  der  Mittelgrtoe  der  Blonden 

und  BrüiH'tteii  nicht.  Nach  MeLsner*)  liaben  die  vorwiegend 
blonden  iSchleswiger  Rekrutt^n  v'ine  mittlere  UWisse  von  1.692 
Meter,  für  die  am  hänfi»ystpn  [»rünotten  Althavern  (Kosenlieiin) 
fand  ich  die  Mittelgrösse  der  MilitärplUchtigeu  in  jener  mehx- 
fach  erwähnten  GrÖssenstatistik  zu  1,707  Meter.  Auch  die  gross- 
artigen statistischen  Aufnahmen  Ton  J.  H.  Baxter')  Uber  die 
in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  während  des  Sklaren- 
Krieges  der  Nord-Staaten  und  Sfldstaaten  zum  MilitSrdiemi 
sich  Meldenden  ergibt  fttr  Deutsche  das  gleiche  Beeultat,  ebenso 
für  Nord  -  AmerilEaner,  Engländer  und  Irländer.  Baztm 
Zahlen  sind: 

Ge»le«n:  G«-.  I.  1«« 


Britisch  Amerika  14866  6M  883  1.7001  1,7097 

Yereinigto  Staaten  190681  66,4  88,6  1,71B4  1,7816 

England  9649  70,6  99,6  1,6918  1,6998 

Mnnd  28995  70.3  29,7  1,G950  l.n9r,r. 

DeatMdOaBd  29060  69^  60,»  1,6899  1^ 

Summa:  878690         —        —  1,7009  1,7017 

Für  die  unter  der  Viertel-Million  der  Untersuchten  sich  fin- 
denden 29  Tausend  Deutsche  aus  allen  deutschen  Gauen  belrägt 
die  Differenz  der  Mittelwerthe  für  die  mittlere  Körpergitae 


1)  A.  Weisbach,  Die  Serbo-Kroaten  der  aJriatischen  Küstenliinder. 
Berlin  1884. 

2)  Mmsner,  Die  KörperprOsge  der  Wekipflichtigen  in  Hoisteiji. 
J.  Ranke.  .Vrchiv  f.  Anthropol.  Bd.  XYIIT.  S.  101. 

S)  J.  H.  Baxter,  Statist,  med.  and  anthrop.  2.  Bde.  Waahiagton  1876. 
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der  Blonden  und  Brflnetten  nur  0,0057  Meter,  d.  b.  nicht  ganz 
6  Millimeter  Plus  zu  Gunsten  der  Brünetten,  in  Wahriieit  ist 

diese  Differenz  =0.  — 


Zum  Schluss  möchte  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  daas  die 
irüh-niittelalterliche  Bevölkerung  Lindaus  Yon  der  modernen 
sttdbayenschen  Bevölkerung  bezüglich  ihrer  Schädel-  und 
Skelettbildung  sieb  unterscbeidet: 

durch  das  Fehlen  fast  jeglicher  traumatischen  Einwir- 
kii  Ilgen  während  des  Lebens, 

durch  (las  fast  vollkommone  Fehlen  der  Schläfenenjfc. 

durch  (hi8  Fehlen,  resp.  lurch  das  auffallend  .seltene 
V^orknnimen .  von  Womi'schen  Knochen  und  von  sonstigen 
Naht-  und  Fontanellknochen  sowie  von  pendstirenden  fötalen 
Nähten. 

Alles  das  deutet  wohl  auf  Fehlen  der  jetzt  so  viel  ver- 
breiteten Rachitis  in  jener  Zeit;  dafOr  sprechen  auch  die 
langen  Knochen,  an  welchen  ich  Spuren  rachitischer  Verkrüm- 
mungen bisher  nicht  gefunden  habe. 
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TabtUa  I. 

Kegens  burger  Stadtbevölkerung 

100  Sch.l£lel  aus  dem  Ossuarium  von  St.  Emmcran,  MichelskapeUe. 

Horuontalunifa  ste  Länge,  ^sste  J9^(e,  game  UOke 

(nach  dem  Löiigeiibreiteii«Iiidez  geordnet). 
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SUiung  der  iHath.-phjf$,  Ckme  com  2,  Januar  1897. 
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171  154 
175  158 
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Tabelle  IV. 

MUnchener  Stadtbevölkerung 
II.  ai»  der  Hitte  de«  19.  Jahrhimderte. 
MftBnersch&del. 
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mwi^  mm  :  mm  mm 
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91 
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144 
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72,6 
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72,7 
78,9 


184  iJ  187  !i  18611  74,6 
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67,0 
66,7 
67,8 
70,8 
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Summe:  6DoUchocepliale,  mittlerer Lftngenbreiten-Index:  78A 
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10 
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11 

88 
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69,6 
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92 
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14 

61 
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71.9  , 

16 

40 

^\ 

i  184 

1  146 

139 

78,8 

76,6 

16 

66 

1  182 

1  144 

132! 

79,1 

72,6  ' 

17 

86 

,  178 

;  141 

131 

79,2 

73,6 

18 

84 

651 1 

196 

,  165 

184, 

79,6 
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Smnme:  17  Meaocephale,  mittlerer  LftngeDbreiten-Index:  78,5. 
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Tab«!!«  V. 


Uebersicht  Ober  die  Linge  der  m&nnlicben  Ober- 
schenkelknochen der  frfih-mittelalterlichen 
Bevölkerung  Lindaus. 
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in  natärlicber  Stellang. 
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6 
6 
6 
4 
4 
3 
8 
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Oberschenkel  rechts,  ^,  Länge  in 
natürlicher  Stellung. 
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SiUung  vom  6.  Februar  1897. 

1.  Herr  Huüo  Seblioer  legt  eine  Abhandlung  des  Professors 
der  Mechanik  an  der  hiesigen  technischen  Hochschule,  Herrn 
Dr.  August  Föppl:  ,,Uebor  eine  mögliche  Erweiterung 
des  Newton^schen  Gravitationsgesetzes'^  vor. 

2.  Herr  Alfred  Prikosrbix  maeht  eine  Mittheüung :  „Zur 

Theorie  der  Doppelreihen." 


Ueber  eine  mögliche  Erweiterung  des  Newton*schen 

OravitatioiiBpOesetzes. 

Von  A.  Föppl. 

In  einer  jüngst  erschienenen  Schrift  ^)  habe  ich  an  einigen 
Stellen  in  unbestimmten  Ausdrücken  darauf  hingewiesen,  dass 
meiner  Schätzung  nach  die  Chuvitationstheorie  heute  noch  nicht 
ihre  endgültige  Fassung  erlangt  haben  dürfte.  Wer  das  Recht 
zu  einer  solchen  Aeusserung  in  Anspruch  nehmen  will,  muss 
nachweisen  können,  dass  mindestens  noch  eine  von  der  herr- 
schenden Anschauung  abweicheiidt"  Krklilrung  des  Weltsystems 
möglich  ist.  Diesen  Nachweis  beabsichtige  ich  lüer  zu  liefern. 

Zuvor  möchte  ich  indessen  noch  erwähnen,  was  mich  ur- 
sprQnglich  zu  meiner  Vermuthung  führte,  denn  auf  den  Ver- 
such einer  Abänderung  des  Newton^schen  Gesetzes,  den  ich  hier 
auseinandersetzen  will,  lege  ich  nur  insofeme  Werth,  als  er 

*)  Füppl,  Geometrie  der  Wirbelfelder,  Leipzig  18U7. 
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8U9MM0  dar  ma^rphya.  Olone  wm  6.  Februar  1897. 


die  Zulässigkeit  jener  Vermuthung  bestätigt.  Die  elektriseheo 
und  magnetischen  Felder,  die  mit  dem  Oravitationsfelde  der 

Welt  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  besitzen,  wie  unter  an- 
derem schon  aus  dem  Vergleiche  des  Coulomb'schen  Gesetzes 
mit  dem  Newton'schen  Geset/e  liervorgeht,  z»'it'linen  sich  durch 
den  Umstand  aus,  dass  sie  sich  niciit  ins  Unendliche  erstrecken. 
Damit  soll  gesagt  sein,  dass  der  Kraftfluss,  den  ein  solches  Feld 
durch  eine  Kugelflache  sendet,  gegen  Null  conveigirt,  wenn 
der  Radius  der  Kugel  unbegrenzt  wächst.  Die  Vermuthung 
liegt  nahe  genug,  dass  es  sich  auch  mit  dem  Ghravitationsfelde 
eines  gewissen  Weltganzen  ähnlich  verhalten  könne.  Wer  sich 
gegen  die  Vorstellung  sträubt,  dass  sich  diis  Feld  jedes  in  sich 
geschlossenen  Systems  nothwendi^  ins  Unendliche  erstrecken 
müsse  oder  wer  die  Schwierigkeiten  uiHTkennt,  die  aus  den 
besonders  von  Herrn  Seeliger  ^)  betonten  Folgerungen  des 
Newton'schen  Gesetzes  hervorgehen,  wird  wenigstens  zugeben, 
dass  es  wünschenswerth  ist«  nach  einer  Fassung  des  Gravis 
tationsgesetzes  zu  suchen,  die  diese  Schwierigkeiten  beseitigi, 
ohne  die  Vorzüge  des  Newton*schen  Gesetzes  preiszugeben. 

Von  einem  Anfangspunkte,  dessen  Wahl  y-leich^ltig  ist, 
seien  die  itudien Vektoren  r  gezogen.  Man  nelinie  an,  dass  der 
Zuiitand  des  Gravitationsfeldes  im  Punkte  r  (gleichgültig  ob  er 
sich  im  Innern  eines  Weltkörpers  befindet  oder  nitlit)  durch 
eine  einzige  gerichtete  Grösse  D  beschrieben  werden  kann.  Der 
augenblickliche  Zustand  des  Gravitationsfeldes  der  Welt  wird 
dann  durch  eine  Vectorfiinktion 

» = m 

angegeben.  Um  in  möglichst  enger  Uebereinstimmung  mit  dem 
Newton 'sehen  Gesetze  zu  bleiben,  nehmen  wir  erstens  an,  dass 
die  Funktion  0  wirbelfrei  ist  und  dass  fem  er  ihre  Quellen  mit 
den  Maasen  der  Weltk9rper  zusammenfallen.  'Nur  darin  wei» 
chen  wir  ab,  dass  wir  neben  positiven  Quellen  auch  negative 


1)  H.  Seeliger,  Sitzungsberichte  der  k.  bayer.  Ak.  d.  Wim.,  Heft  III, 
1896,  p.  878, 
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xuluBsen.  Damit  sich  das  Feld  emes  in  sich  abgeschlossenen 

SjTstems  nicht  noth wendig  ins  Unendliche  erstrecke,  müssen 
wir  femer.  wie  bei  den  elektrischen  Feldern.  \  (>i  ;LU.-.rtetzen,  dass 
die  Summe  der  iieifsitiven  Quellen  gleich  der  Siuiime  der  posi- 
tiven ist.  Die  Kruttlinien  des  Gravitationsteides  gehen  dann 
alle  von  positiven  Massen  aus  zu  negativen  hin  (oder  umge- 
kehrt, denn  hierin  liegt  nur  eine  wiUkOrliohe  Voneichen- 
bestunmnng). 

In  dieser  BinfÜhning  von  Massen^)  TerschiedenenVoneiehens 

besteht  die  Erweiterung,  die  man,  wie  ich  glaube,  dem  Newton 
sehen  Gesetze  geben  kann.    Freilich  macht  sich  dabei,  wie 
man  nachlier  sehen  wird,  noch  eine  Untersuchung  Ober  die  Form 
nöthig,  die  mau  dem  Knergie- Inhalt  des  Gravitationsfeldes  zu 
geben  hat. 

Schon  jetzt  ^ri]\  ich  aber  darauf  hinweisen,  dass  man  .selbst- 
yersUndlich  allen  Massen  unseres  Sonnensystems  das  gleiche 
Yorzeiehen  gehen  muss,  ebenso  den  Ifossen  der  Kometen,  die 
in  unser  S|ystem  geiangen.  Man  -wird  nimlich  sehen,  dass 
man  auf  Grund  der  vorher  angegebenen  Voraussetzungen  über 
die  Beschaffenheit  der  Funktion  0  in  Verbindung  mit  einer 
Annuluue  über  die  Energie  des  Gravitationsfeldes  beweisen 
kann,  dass  alle  Massen  frleichcn  Vorzeichen.s  sich  nach  dem 
Newton'schen  Gesetze  anziehen,  Masseu  entgegengesetzten  Vor- 
zeichens ach  aber  nach  demselben  Gesetze  abstossen  mtlsson. 
Abgesehen  von  dem  umgekehrten  Wirkungtfeinne  aller  Krälte 
würde  also  das  Weltganze  dnem  l^ysteme  elektrischer  Massen 
verschiedenen  Vorzeichens  gleichen. 

Wenn  wir  z.  B.  beobachten,  dass  die  Bewegungen  eines 

')  "Wo  ich  hier  von  Massen  rede,  nuiue  ich  damit  nicht  die  im 
Trügheitüg&äetze  oder  in  der  dynamischen  Grundgleichung  auftretende 
QrOno,  tondem  iiiir  das  materidle  Sabitcat  der  WeltkOiper,  insofern  m 
den  Mger  der  OiavitationsencfaeiiLuiigen  bildet  »Haaie*  ist  dalier 
hier  ebeneo  wie  in  der  Eleetridtätalehre  ffleiehbedeotend  mit  «Quelle 
des  Kkaftfliiaset*.  Daes  »Mspio*  im  Siime  des  TrSgbeitflgetetsea  nur 
eine  podtive  GrOae  Bein  kann,  bat  flehen  Mach  in  semer  Meohaaik  oos* 
fWurlkb  nachgewieaen. 
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Doppelsterns  dem  Newton^scheti  Gesetze  gehorchen «  kdnnte 
daraus  nach  der  hier  zu  erörternden  Hypothese  nur  geschlossen 
werden,  dass  beide  Sterne  Massen  gleichen  Vorzeichens  ent- 
halten, iiiiis-f-e  aber  unentschieden  bleiben,  ob  diese  M:i.s>en 
gleicher  oder  entgegengesetzter  Art  mit  denen  unseres  Sonnen- 
systems sind. 

Dass  wir  noch  keine  Fälle  verzeichnen  konnten^  in  denen 
eine  Absiossung  zwischen  zwei  Weltkörpem  bemerki  wurde, 
iSsst  sich,  wie  mir  scheint,  sehr  einfach  durch  den  Umstand 
erklären,  dass  solche  Körper  durch  die  zwischen  ihnen  wiikende 

Kraft  auseiniin(ler«ifetrieben  werden,  wenn  sie  sieh  zulallig  ein- 
mal naiie  gekommen  sind.  Wir  kfinnen  daher  nach  unsert-r 
Hypothese  jj^ar  nielit  erwarten.  ^^  *  Itkorper  verschiedenen  Vor- 
zeichens in  so  nahen  Abständen  zu  linden,  dass  die  zwischen 
ihnen  wirkende  umgekehrte  Gravitation  uns  in  ihren  Wirkungen 
measbar  erkenntlich  würde. 

Bei  meinem  Ausgangspunkte  ist  es  selbstverstfindlich,  dass 
ich  mir  die  Uebertragung  der  Gravitationskräfte  durch  ein 
Medium  (den  Lichtäther)  vermittelt  denke.  Nach  der  Maxwell*- 
sehen  Elektrieitätslehre  wird  die  Energie  des  elekti  isclien  Feldei?. 
die  in  einem  \'<duni(  n-Elemente  ät  angehäuft  ist^  durch  eine« 
Ausdruck  von  der  Form 

\  einlädt 

anjxe<reben.  wenn  0  den  elektrischen  Vector  und  c  eine  Constante 
de.s  Mediums  bedeuten.  Hei  dieser  Annahme  folgt  nnt  Notb- 
wendi^^kt'it,  da-ss  sicli  Ma.s.Hi'n  üfleicben  Vor/eicheus  abstosstn 
niiissen,  wie  wir  es  bei  den  elektrischen  Erscheinnngen  Ix  ob- 
achten.  Um  zu  dem  entgegengesetzten  Verhalten  bei  der  Gra- 
vitation zu  gelangen,  genflgt  es,  flir  die  Energie  des  Volumen- 
Elementes  dx  den  Werth 

anzunehmen,  wobei  eine  neue  Gönstante  des  Mediuma,  näm- 
lich den  Inhalt  an  Energie  in  der  Volumen-Einheit  des  Raumes 
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fOr  Js^O  bedeutet.  Ich  werde  nachher  noch  darauf*  hinweiseo, 
dii^  tine  solcho  Form  fflr  die  Energievertheilung  im  Welt- 
räume nach  manchen  Richtungen  hin  ganz  annehmbar  er- 
scheint. Aus  dieser  Annahme  folgt  mit  Noth wendigkeit,  wie 
ich  jetxi  zeigen  werde,  das  erweiterte  Newton'sche  Gesetz. 

Der  GwwmTfitinhalt  an  Gravitationaenergie  entweder  des 
Weltalls  oder  eines  in  sich  abgeschlossenen  Weltganzen  ist 
nach  meiner  Annahme  in  einem  gegebenen  AugenbHcke 

T=T,-^cj,*dr  (1) 

WO  ^%='fe^dt  gesetzt  ist.  und  die  Integration  sich  über  das 
ganze  Gravitationsfeld  unseres  Weltganzen  erstreckt  Der 
Vector  kann,  da  er  wirbelfrei  vertheilt  sein  sollte,  aus  einem 
gew5hnlichen  Potentiale  Fabgeleitet  werden.  Nach  dem  Green^- 

Hchen  Satz  ist  daher 

f^4t^fVqdx  (2) 

wenn  q  die  Dichte  der  Quellen  (d.  h.  das  4  rr  fache  der  Masse) 
in  cIt  bezeichnet.  Das  Oberflächenintegral  über  die  Grenzfläche 
des  Baumes,  das  nach  der  allgemeinen  Fassung  des  Green'schen 
Satzes  hinzuzufügen  wlfare,  ▼erschwindet  nimlich  hier  nach 
unserer  Voraussetzung,  daas  sich  das  Feld  des  Weltgapzen 
nicht  ins  Unendliche  erstrecken  solL 

Wir  wollen  nun  aimehmen,  dass  irgend  ciiic  Quelle  (oder 
Masse)  <5fj,  die  positiv  oder  negativ  sein  kann  und  die  wir  als 
unendlich  klein  voraussetzen  wollen,  von  ihrem  Orte  r  um  das 
unendlich  kleine  Stück  dr  vorschoben  wäre.  Ks  handelt  sich 
darum,  zu  berechnen,  um  wie  viel  sich  dadurch  der  Ausdruck 
fOr  r  in  GL  (1)  ändert    Mit  Bttckncht  auf  (2)  haben  wir 

dT=~^cd^Vadx  =  —^e\^ÖVqdx'-{-^Vdgdj\  (3) 

Jedes  der  beiden  Integrale  in  der  letzten  Klammer  iBsst 
sich  leicht  berechnen.   Beim  zweiten  kommen  überhaupt  nur 
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jene  beiden  Yolumen-Elemente  in  Betracht,  in  denen  sich  9, 
zu  Anfang  und  zu  Ende  der  Verwliiebung  befunden  bat; 

msai  liat  ilai'ür 

jFa«<iT  =  (drV)»^'fl.  (♦) 

wenn  (<5rV)  ^'"^  Diliercntiation  von  F  in  der  Hichtung  dx 
angibt.   Nun  ist,  da  K  das  Potential  der  Quelien  q  bedeutet 

r=  ±  ("-^  (5) 

und  daher 

Das  erste  Intej^ral  in  der  Klammer  der  Gleichung  (3)  hat 
wie  man  leicht  in  derselben  Weise  zeigen  kann,  genau  dea-> 
selben  Werth  wie  das  zweite  und  im  Ganzen  wird  daher 

dr=c.  i  Pf  adT.^r  (7) 

Wenn  sich  die  Quelle     um  dt  bewegt,  wirkt  eine  Kraft 
9  an  ihr,  die  sich  aus  Gl.  (7)  berechnen  iSast.  Die  Arbeit 
bei  der  Verschiebung  dt  erhöht  nämlich  die  kinetische  Energie 

auf  Kosten  der  potentiellen  und  das  Energieprincip  liefert  die 

Beziehung 

Dies  muBS  für  jede  beliebige  (virtuelle)  Verschiebung  6t 

gelten.  Man  kann  daher  den  Faktor  des  inneren  Produkts  dr. 
der  in  beiden  Ausdrücken  vorkommt,  wegheben  und  erliält 

Das  ist  aber  für  den  Fall,  dass  q  und  q'  afleiches  Vorzeichen 
haben,  nichts  anderes  als  das  Newton'sche  Grravitationsgesetz : 
zugleich  folgen  die  übrigen  vorher  aufgestellten  Behauptungen. 

Nattirlich  ist  diese  ganze  Betrachtung  nur  eine  einfSache 
Nachbildung  der  längst  bekannten  Ableitung  des  CoulomVschee 
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Gesetzes  aus  dem  Mazwell^schen  Gesetze  der  Energievertheilung 
im  elektrischen  Felde*  Man  konnte  von  yomherein  erwarten, 
dass  sie  zu  diesem  Resultate  f&hren  müsse,  nachdem  das  Vor- 
zeichen des  mit  O*  behafteten  Gliedes  in  Gl.  (1)  umgekehrt  wurde. 

Ich  will  und  kann  niicli  liier  nicht  auf  Weltbiiciungs- 
hypothe,sen  (entsjutHhcnd  der  Kant-Tjaplace'schen  etwa)  ein- 
lassen, möchte  aber  nur  noch  bemerken,  da&s  die  durch  GL  (1) 
ausgesprochene  Voraussetzung,  beim  Zusammenballen  von  Massen 
gleichen  Vorzeichens  nehme  die  Gravitationsenergie  des  Raumes 
ab  und  auf  ihre  Kosten  werde  die  thermische  Energie  u.  s.  f. 
des  werdenden  Weltkör|n  i>.  gebildet,  mit  Vorstellungen  solcher 
Art  ganz  gut  in  Ueberemstimmung  ist. 

Es  Ii  e^,  mir  natürlich  rrnnz  fern,  zu  Ix^hauptcn ,  dass  die 
hier  als  möglich  iiach^rcwir.sriH^  Erweiterung  dvs  Ncwton'schen 
Gesetzes  der  Wahrheit  entspricht,  dass  es  also  in  der  That 
Weltkörper  gibt,  die  sich  gegenseitig  abstossen.  Die  Möglich- 
keit wird  man  aber  —  wenigstens  auf  Grund  der  mir  bc^kaimten 
Beobachtungsthatsachen  —  einstweilen  nicht  abstreiten  können. 
Eine  Möglichkeit,  die,  wenn  sie  das  Richtige  treffen  sollte, 
gelegentlich  auch  durch  eine  Beobachtung  hestätigt  werden 
kann,  muss  aber  immer  au.^gt  sprochen  werden  und  ich  nehme 
daher  keinen  Anstand,  diese  kleine  Betrachtung  zu  veröffent- 
lichen. 

München,  1.  Februar  1897. 
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Elementare  Theorie  der  nnendliclieii  Doppelreihen. 

Von  Alfred  Fringsheim. 

Während  die  elementare  Theorie  der  einfach- unend- 
lichen Reihen  wohl  im  wesentlichen  als  abgeschlossen  gelten 
darf,  80  scheint  mir  diejenige  der  unendlichen  Doppel- 
reihen in  verschiedener  Beziehung  der  Vervollkommnung  nicht 

nur  bediirltig,  sondern  tliutbächlich  auch  ialiin-  zu  sein.  Im 
Folgenden  mache  ich  den  Versuch,  auf  der  Grundlage  einiger 
einfacher  Sätze  über  die  (irtnz werthe  zweifach-unend- 
licher Zahlenfolgen,  eine  solche  Theorie  in  möglichst  ein- 
heitlicher und  übersichtlicher  Weise  auBsubauen.  Jene  HUlis- 
sStsse,  die  im  wesentlichen  von  den  möglichen  Beziehungen 
zwischen  Grenzwerthen  von  der  Form: 


handeln,  mögen  wohl  allgemein  bekannt  sein:  da  sie  mir  in- 
dessen in  der  hier  gewählten  einfachen  Fommlirung  und  Be- 
gründung nirgends  begegnet  sind,  so  schien  es  mir  zweck- 
mässig, dieselben  zunächst  vollständig  zu  entwickeln  (§  1, 
Art.  2 — 5).  Daraus  ergeben  sich  dann  in  sehr  anschaulicher 
Weise  die  verschiedenen  BventuaUtftten,  die  bei  der  Convergenz 
und  Divergenz  einer  Doppelreihe  eintreten  können,  in\s  be- 
sondere jene  scheinbaren  Anomalien,  die  aus  dem  principiellen 
Unterbi iiit'4f  zwiisciien  einer  Doppelreihe  eliu'rseit>  und  der 
aus  ihren  Zeilen  bezw.  Colonnen  «gebildeten  Reihe  an- 
dererseits hervorgehen :  zugleich  liefert  der  gewählte  Ausgangs- 
punkt unmittelbar  die  Httl£»mittel,  um  das  wirkliche  Vorkom- 
men der  als  möglich  erkannten  Fälle  durch  concrete  Beispiele 
zu  belegen  (§  2).  Im  darauffolgenden  Paragraphen  werden  die 
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Beziehungen  untenucht,  welche  zwischen  einer  conTergenten 
Doppclreihe  und  der  aus  den  Dia^onal-Summen  des  be- 

tretfeuden  zweituch-untiiidlichen  ScIhmiui's  jL^ebildeten  einfachen 
Keihe  bestehen.  T)or  hei  dieser  (ndtgeiiheit  bewiesene  Haupt- 
satz (8  3,  Art.  *f)  stellt  eine  merkliche  Verallgemeinerung  und 
Vervollständigung  eines  wichtigen,  zuerst  von  Herrn  Stolz*) 
bewiesenen  Satzes  dar.  Dabei  möchte  ich  einigen  Werth  danuf 
legen,  dass  der  hier  mitgekheille  Beweis  lediglich  eine  ganx 
elementare  Grenzwerth-Bestimmung  erfordert,  w&hrend  der- 
jenige des  Herrn  Stolz  auf  St  et  igkeits -Betrachtungen  und 
dem  Begriffe  der  gleichmSssigen  Oonvergenz  beruht. 

E.S  folgen  nun  /unäclist  die  ))ekannten  Sätze  über  abso- 
lut convergente  Doppelreihen  und  deren  unbedingte  Con- 
vergenz  (§4,  Art.  1 — 4);  sodann  aber  (Art.  5 —7)  wird  der 
Satz,  dass  jede  unbedingt  convergente  Doppelreihe  auch  ab- 
solut convergiren  muss,  wie  ich  glaube,  zum  ersten  Male 
volbtandig  bewiesen.*)  —  Im  letzten  Paragraphen  (§  5)  werden 
schliesslich  verschiedene  Methoden  zur  Herstellung  allgemeiner 
Oonvergenz-  und  Divergenz-Kriterien  ftlr  unendliche 
Doppelreihen  discutirt  und  die  als  zweckmässig  erkannten 
entsprechend  verwerthet.  Da  nnr  in  der  Literatur,  ausser  einer 
ganz  gelegentlichen  kurzen  Bemerkung  des  Herrn  Thomae'), 

^)  Ueber  unendliche  Doppelreihen.  Mathem.  Ann.,  Bd.  S4, 
8. 164,  Art.  6. 

*)  Herr  Stols  hat  in  der  oben  dtirteii  Abhandlnng  (a.  a.  0.  8. 1681 
den  fraglichen  Satx  nur  unter  der  VoranwetEong  bewiesen,  dan  jede 
fMiMlwft  Zeile  und  Colonne  convergirt.  Et  steht  nun  natOrlidi  frei, 
eine  nnabhftngig  von  der  Anoidnung  der  Glieder  oonvergirende  Doppel* 

reibe  nur  dann  unbedin<^t  convergent  zu  nennen,  wenn  sie  von  vom* 
herein  jene  Fligenschaft  beflitzt.  Allein'  dann  bleibt  doch  immer  die 
Möglichkeit  offen,  das»  eine  convergente  Doppelreihe  mit  diver- 

«TPnten  Zeilen  od^r  OnlonnPTt  (die  also  eo  ipso  nirht  aVisohit  ron- 
veri^nd)  in  dem  ge  w  <Ui  ii  1  i  c  Ii  e  n  Sinne  u  n  h  cd  i  n  <;t  convergiren  köant^. 
d.  }i.  dass  die  Summe  der  ]>op {»d rt; i he  bei  jedei'  Uniordnung  des  be- 
trettend en  zweifach- uuendliclicu  iScbcnia's  den  gleichen  NN'erth  behielte. 

®)  Abriss  einer  Theorie  der  couiplexca  Fuiu  tioiieu  un<l 
der  Theta-Functiouen  einer  Veränderlichen.  2.  Aufl.  (1878). 
S.  70,  Fosimote. 
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keinerlei  Versuche  niidi  dieser  Richtung  hin  bekannt  geworden 
sind,  so  durften  die  hier  mitgetheilten  Betrachtungen  in  der 
Hauptsache  als  neu  und  nicht  ganz  UberflOssig  erscheinen.^) 

f  1.  UeberChrenswerthesweifiBMdiimeiidUoherZalüe^ 

1.  Es  sei  eine  zweilach  unendliche  Folge  reeller  Zahlen 
vorgelegt ; 

af       )  ,  ,  ,  af  .  ,  . 


(1) 


0  I  n 


aj;'>    oj-»  .  .  .       .  .  . 


so  sagt  man  bekanntlich  :  die  Zahh'ii  l)t»iitzen  für  lim  /i  =  x, 
liniy==cx),  oder,  genauer  bezeiclmetf  ilir  unabhängig  von 
einander  in^s  Unendliche  wachsende  /»  und  v  einen  be- 
stimmten Grenzwerth     in  Zeichen: 

(2)  lim     aW  =  a, 

wenn  eine  bestimmte  Zahl  a  existirt,  so  dass: 

(3)  \a^aS^\<B   ttlr:  ^^m,  y>n; 

d.  h.  jeder  (beliebig  kleinen)  positiven  Zahl  «  münsen  sich  «wei 
natürliche  Zahlen  iii.  )i  so  /uorihieii  hissen,  das8  Ungl.  {}\)  befrie- 
digt wird.   Hierzu  ist  nothwendig  und  hinreichend,  duss: 


0(i'+«>_0(r)|<^ 


(3a) 

Rlr  fi^m,  r  >      o  =  n,  1.2  o  =  (J,  1,2,...  (d.  h.  bei 

beliebig  vorgeschriebenem  £  >  U  und  passender  Wahl 
von  m,  n'). 


Gleichzeitig  mit  der  Con  tM  tm-  Jieaei-  Mittheilung  erhalte  ich 
einen  Aufsatz  den  Htiirn  Ü.  Bier  mann  „Ueber  unendliche  Doppelreihen 
und  unendliche  Doppclproducte*  (Monatsheft e  für  Mathematik  und  Physik, 
VTIf,  p.  116  ff.)»  in  wdchem  gleiehiUls  einige  CooTergeiiB-Knterien  für 
Doppelreihen  aufgestellt  werden.  Dieselben  sind  indetien  von  geringerer 
Tragweite  als  die  hier  mitgetheilten. 
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Die  Beziehimg: 

(4)  lim     a*'^  =  oc  hvL\\\  =  —  oo 

hat  Sodann  die  Bedeutun]i?:  Jeder  (l>»  lit  ^rnssvii)  positiven 
Zalil  G  lassen  sich  zwei  natilrliche  Zaliien  iii,  h  so  zu- 
ordnen, dass: 

(5)  a^')  >  G  bezw.  a<'»  <  —     Itlr:     >  m,  v  >  /i. 

2,  Man  bemerke  vor  allem,  dass  durch  die  Existenz 
eines  bestimmten  endlichen     lim    a^'^  diejenige  von 

lim  a^^  für  endliche  Werthe  Ton      bezw.  diejenige  von 

lim  aS'^  iui  endliche  Werihe  tob  fi  in  keiner  Weise  pra* 

r=cc 

judicirt  wird.  Denn  dii  detinirenden  Ungleichungen  ver- 
langen ja  eine  gewisse  Ei^i:onschaft  lediglich  von  denjenigen 
Termen,  bei  denen  beide  iudices  fi,  v  gewisse  Grenzen  über- 
schreiten: mit  anderen  Worten,  diejenigen         welche  den 

ersten  m  Zeilen  und  nColonnen  des  Schema*s  (1)  angeböreo. 
k5nnen  hierbei  TÖllij^  willkürlich  gedacht  worden,  sie  blei- 
chen z.  B.  nicht  einmal  numerisch  unter  einer  endlichen  Grenze 
zubleiben.  Aber  noch  nielir:  es  kann  sogar     lim     o^'^  eud- 

lieh  und  bestimmt  ausfallen,  obschon  lim  af,")  fllr  keinen 

einzigen  bestimmten  Werth  Yon  y,  lim  a^^  für  keinen 

einzigen  bestimmten  Werth  von  /*  eiistirt.  Beis^jul: 

liier  wird  ofl'enbar: 

li,„     a^-i  =  0, 

also  völlig  bestimmt,  dagegen: 


r  =  2.  8. 
>0,  2>0 


■)■ 
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l  l 
liin  ini'  a*^'^  =  lim  sup  «j!^^  =  +  ^  fUr :  v  =  1 ,  2.  ;5,  .  .  . 


Um  inf  = 


1 


1 


in  inlinitum, 


't  •  •  • 


.  lim  8up  ^ff*^  =  4-  „  iiir :     =  1,  2, 3, 
~  in  infinitum, 


d.  h.  jede  einzelne  Zeile  bezw.  Colonne  besitzt  zwei  von  einander 
yerschiedcne  Unbestimmtheitsgrenzen.  Dabei  gilt  nun,  wie 
dieses  Beispiel  schon  Termntlien  läset,  der  folgende  Satz: 

Ist: 

[  lim  inf      =a  l^^  lim  sup  aS*^  «       (v     0,  1,  2,  .  .  .). 

^.  I  liminl  aj;)  ==i^,  limsup  a<;^  =  L;,  (/i  =  ü.  1,  2, .  .  ),  , 

»o  hat  man  »tets: 

^  lim    s  lim  L. 

(7) 


lim  {'  sss  lim  JJ 


lim  a;;\ 


falls  überhaupt  ein  endlicher  oder  bestimmt  unend- 
licher   lim    ii^>  «dstlrt. 

Beweis.   Ist:    lim    a^**)  ss  a  (d.  h.  endlich),  so  existirt 

/I  =  0»,  V  =  OB  '* 

ilir  jedes  beliebig  kleine  positive  e  eine  Beziehung  von  der  Form: 

— a  <£    liir:  v>/2. 

In  Folge  dessen  hat  man  auch: 

lim  iuf  £ij^*^)  —  tt|<£,    jlimsuptt^'  —  ^'i^^  y  > 


d.h. 


I — o|  <Cc,  I  £y — für:  v>«, 
und  somit  schliesslich: 

lim  Ip  =  lim  L,  =  a, 


VSSI 


Ist  dagc^^en  lim  aW  «  -j-  cc ,  so  besteht  für  jedes  be- 
liebig  grosse  positive  Cr  eine  Beziehung  von  der  Form: 
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>  Cr  bezw.  tt^"'  <  —  (r  für :    ^  im,  v  ;> 
und  homit  wird  auch: 

j  >  G  bezw.      j  <  ^     für :  y 

d.  h.  schliesslich : 

lim  h  =  lim     =  4-  oo  bezw.  =  —  ac. 

*•  S  OD  y  =  00 

Das  analoge  gilt  dann  offenbar  iiir  Zi^  —  womit  der 
oben  ausgesprochene  Satz  bewiesen  ist. 

3.  Wird  jetzt  speciell  =  Z.^  för  v  >  n  (bezw.  T  =  L[  fUr 
/i>/w).  (1.  b,  existirt  für  n  ein  eiidlicber  oder  bestimmt 
unendlicher  Imi  (f'''^  (bezw.  Itlr    ^  m  ein  endlicher  oder  be- 

stimmt  unendlicher  lima^*^'),  so  nimmt  der  eben  bewiesene 


Satz  die  folgende  Form  an: 

Ezistirt  ein  endlicher  oder  bestimmt  unendlicher 
lim  und  ausserdem  lim  a<'J  für  bezw. 

«  =  09,  r  SS  »  ft^tB 


lim  at")  für  /«^m,  so  ist: 

lim /lim  aj[>\  =    lim    a'J*  bezw.  lim /lim        =  lim 

Demnach  ergibt  sich,  dass  die  Existenz^)  von: 

(U)  lim     a<;>,    lim  a<;)  (v  ^  w),    lim  a^")  (/*  ^  w) 

allemal  diejenige  von : 

(10)  lim  (Um  «5;^,    lim  (Wm  n^)\ 

und  zugleich  die  Beziehung: 

(1 1)  lim  / lim  a(;)\  =  lim  /lim  a^;h 

nach  sich  zieht. 

H  In  dem  angegebenen  weiteren  Sinne,  d.  h.  die  betreffend«! 
Grenswerthe  dOifen  eventuell  auch  unendlich  groas  mit  beatimmtco 
Vorseichen  auefiiJlen. 


i 
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Daraus  folgt  dann  weiter,  dam    lim    a(f>  aieker  nicht 

rxistjR'H  kann,  wnui  dw  hridt-n  (iiviizwertlitj  (iUj  eiLustireu  und 
von  einander  verackieden  ausiaiien. 

(Beispiele: 

Man  hat  luer  iür  jede»  y     1,  2,     .  • . 

(18)        lim  ojf^  =  1,  also  auch :  lim  /lim       =  1 ; 

dagegen  fttr  jedes  ^     1,  2,  8, . . . 

(U)        lim  aj[^  ==  0,  ako  auch:  lim  /lim  aW\  =  ü. 

Bei  keiuüui  der  genannten  Beispiele  kann  uho     lim  ajj') 

exisUzen,  was  sich  im  fibrigen  auch  leicht  Terificireii  lasst). 

Dagegen  ist  es  keineswegs  gestattet,  aus  der  blosaen 
Existenz  der  Beziehung  (II)  (welche  allemal  die  Existenz 

von  lim  a^''^  für  lim  a'*^  lUr     ^      iiiiplicite  voraus- 

seist)  auf  diejenige  von  lim  a^)  su  schliessen.  Selbst 
wenn: 


(15) 


lima^)  Bsa  fttr  jeden  einzelnen  Werth  von  v, 
lim      =  a    ,     ,  ,  n        •  A*i 


so  braucht  darum  keineswegs     lim    a^*y^a  zu  sein  (was 


«I  3S  OD,  r  S  39 


nach  dem  8atze  am  Anfange  dieses  Artikck  nur  dann  der  i^^all 
sein  müaste,  wenn     lim     rr>>  Uberhaupt  existirt). 

Man  betrachte  z.  B.  : 
(16)  aW  =  __J  //i  =  0,  1,2.  ..  A 


(17) 


Hier  wird: 

limajj'^  =  0  für  jeden  einzelnen  Werth  von  i», 
lim«W«0    ,     ,  ,  ,        ,  /i, 

rss» 


108       SUtung  der  matiL'phjfa.  Claase  «om  6,  Februar  1997. 

wäkreud  ein  bestimmter    üm    ajj')  offenbar  nicht  vorhaudcQ 

ist,  da  (/i  —  j)*  jede  beliebige  Zahl  >0  vorgtellen  kann,  wenn 
fi  uml  V  uuubhängig  von  einamlur  in's  Unendliche  wachsen. 
Im  übrigen  besteht  hier  lUr  jedes  beliebige  VVerthepaar  /i,  v 
die  Beziehung: 

(18)  0<aW<i 

und  daraus  folgt,  dass  auch  bei  iiiuiidlich  wachsenden 
Werthen  von  n  und  v  daä  endliche  Intervall  (0,  1)  niemals 
verlassen  kann. 

Ein  ähnliches  Verhalten  aseigt  der  folgende  Ausdruck: 

(19)  aM=-^-    f/' =  1- 2,  3,  .  .  A 

liir  welchen: 

(20)  lim  «W  =  lim      =  0, 

während     lim  nicht  existirt  und  im  übrigen; 

(21)  o«»?*5i 

wild. 

Man  krmiitp  hiernach  vermutbon.  diuss  otwi^  analoges 
allemal  statthndet,  wenn  die  Grenzwerthe  lim  a^'\  lim  a^**^ 

für  jedes  einzelne  (wenn  auch  noch  so  grosse)  v  bezw.  /i 
ezistiren  und  unter  einer  festen  Grenze  bleiben.  Diese 

Yeiiuulhung  wäre  indessen  irrig,  wie  das  folgende  Beispiel  zeigt: 

%      \i  +  (^-yy)       V,  =  0,1,2,...; 

Auch  hier  wird: 
(2B)   liin      —  lim  a^^^  =  0  (für  jedes  einzelne  v  bezw.  pt), 

und  andererseits: 

(24)  a';>  =  2*+» 

d.  h.  die  Trrmc  r?!')  wachsen  für  /*  =  r  gleichzeitig  mit  /i  und 
V  in's  Unendliche. 
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£m  fieispiel  ähnlicheir  Art  liefert  der  AnsdruGk: 

4.  Die  im  yorigen  Artikel  betrachteten  Erentualitäten  er- 
scheinen ausgeschlossen,  falls  die  Terme  sich  monoton 
verhalten,  <!.  h.  falls  für  jedes  (/i,  v) : 

(26)  a;:^;>-«^.^u  i,e.w.  < o    = J }; J ; ; ;)• 

Für  äölche  monotone  Zahlenfolgen  gilt  der  Satz: 

Bleiben  die  |a^>|  stets  unter  einer  endlichen  Zahl 
g,  80  stellen  die  Ausdrücke: 

(  Hm  (l»  a=  0»  1,  2,  .  .  .), 

(27)  ,    =  *  '* 

iini  at;^    (;*  =  ü,  i,  2,  .  . 

(2b)  lim 

durchweg  bestimmte  Zahlen  vor,  und  es  besteht  die 
Beziehung : 

(29)         lim    a«  I«  Km  /lim  «<^>\  «  lim  (^lim  a^V 

Beweis.  Es  sei  etwa  die  Zahlenfolge  (aj*'>)  eine  niemals 
abnehnieiide,  so  dans  aL>o  durchweg: 

/*  === 

AJsdann  hat  man  insbesondere: 

air)  -«(-)^0  (v  =  0,  1,  2,  .  .  .) 
a(j+«')  _  aj^)  ^  0   (/*  =  0,  1,  2, ,  . .) 

d.  Ii,  die  einzelnen  Zeilen  und  Colon  neu  des  Schernaus  (1) 
bilden  (;leiclifVtll>  niemals  ahne  lim  ende  und  zwar  einfach 
unendliche  Zahlenfolgen.  Darauü  ergiebt  sich  zunüchst,  we<(en 
I  <2^'^^|<^t  ^^^^  einem  bekannten  Satze  die  Bestimmtheit  der 
Chrenswerthe  (27). 
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Wäre  nun  der  Grenzwerth  (28)  uiclit  gleichfallä  endlich 
lind  beetimmt,  so  mü^ie,  wie  gross  auch  v  angenommen 
werden,  zu  dem  Terme  stete  ein  Term  a^^>  ezistiten, 
so  dass 

wo  a  eine  -  möglicherweise  sehr  klfiiu'  aber  Hestimmtp 
positive  Zahl  bedeutet.  Man  könnt©  darnuch  aus  der  Folge 
((&^)  eine  unbe^ronzt  fortsetsbare  folge  von  Tennen: 
oW,  ^}r^«*'  •  •  •  ^^itj,»  •  •  ■  ^«»«»Jieben»  so  d«B 

und  daher  für  jedes  noch  so  gru-sse  x: 

wa8  der  V  oraussetzung  widerspräche,  dass  durchweg:  |'/',",<Ci^. 
Ks  muss  somit     lim    rijj')  eine  bestimmte  Zahl  sein. 

(I  =  OD,  )•  =  » 

Daraus  folgt  dann  scliliesslicli  mit  Henützuntif  drs  Satzes  in 


lim  /lim  a^'^\  und  ihre  Uebereinstimmung  mit     lim  aj^>. 


Das  analoge  Besoltat  eiigiebt  sich  ohne  wetteies  fUr  eine 
niemals  zunebmende  Folge  (ajj^,  wenn  man  beacbtet,  djus 
in  diesem  Falle  die  Folge  (--aJfO  eine  niemals  abnehmende 

und  lim  (  —  flf<f>)  =  —  lim  (aj;))'  ist. 

Als  Corollar  zu  dem  eben  bewiesenen  Satse  kann  mau 
noch  folgendes  aussprechen: 

Ist  die  Folge  (aJfO  llionotoil»  so  zieht  jede  der  drei 
Gleichungen: 

(30)    lim    at")  =  J,  lim  /lim  A,  tiin  /  lim  n  -)\  =  A 

die  beideu  auderen  nuch  sich. 
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Dqdh  aus  jeder  dieser  drei  01eichimgeii  wtirde  fOr  jedes 
beliebige  (/i,  v)  folgen : 

falls  die  a^*^  niemals  abnehmen;  und: 

IViUs  die  ajj)  niemals  zu  neb  inen.  In  jedem  Falle  müssen  also 
die  I  diurliwoy'  un ter  einer  endlicbeii  Z  i  lil  bleiben,  so 
dnss  dif  Rif  liiioki  it  der  •)ben  ausgesprochenen  iiehauptuug  aus 
dem  unmiUelbar  zuvor  bewiesenen  batze  hervorgeht. 

Ferner  ergiebt  sich  noch: 

Ist  die  Folge  (o^^)  monoton  und: 

so  hat  man  auch: 


V 


lim    al")  =  A. 

Denn  bedeutet  n  die  grössere  der  beiden  Zahlen  /<,  y,  80 
hat  nian*stets: 

-  '     n  — - 

Daraus  folgt  aber  die  Existenz  eines  endlichen  lim 
und  somit  die  Beziehung 

(31)  lim    aj)')  » lim 

5.  Bleiben  die  absoluten  Beti^ge  einer  monotonen 
Zahlenfolge  (a^^^)  nicht  unter  einer  festen  Grenze,  giebt  es 
also  zu  jeder  noch  so  grossen  positiven  Zahl  G  Werthepaare 

(jij  v),  ftlr  welche  |aJ^''^|>G^,  so  können  nur  die  folgenden 
zwei  Fülle  eintreten: 

Entweder  die  Folge  («f"^)  ist  eine  niemals  abnehnieinle. 
Dann  niHssen  die  a^^  itir  hiuliuigiich  grosse  Werthe  von  /i 
und  V  durchweg  positiv  werden,  so  dass  ah^o  geradezu 
ai^X^.  d.h.: 

(82)  liw»    «Jr*  +  =  00. 
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imd,  wie  leichfc  zu  sehen,  auch: 

(33)  lim  /lim  aW\  =  lim  /Tim  aW\  =  +  oo. 

Oder  die  Folge         ist  eine  niemals  zunehmende. 

Dann  bilden  wiederum  die  Terme  (  -  niemals  ab- 

uchmoude  Folge,  su  dass  zunächst: 

lim     (_rfr.)  =  +», 

und  daher  scbüesslich : 

(34)  lim    a^;>  =  lim  /lim  a<;>^  =  lim  /lim  a<;>\  «=  ^  oo. 

Mau  kann  die.ses  Resultat  auch  in  luigeuder  Form  aussprechen; 

Ist  die  Folge  (ri|'>)  monoton,  so  zieht  jede  der  drei 
Gleichungen  (30)  die  beiden  anderen  nach  sich,  auch 
wenn  A  die  Bedeutung  von         ^^^^  — ^  hat. 


§  2.  Unendliche  Doppelreihen :  Oonvergenz  und  Divergenz. 
Besiehnngen  swischen  einer  Doppelreihe  nnd  der  Beihe 
der  Zeilen«  besw.  Golonnen-Snnimen* 


(1) 


1.  Setzt  man: 

„(0)  4-  „(0)  _ 

i-  «i"  +  <)+...  +  ttj)) 


+ 


so  heisst  die  unendliche  Doppelreihe: 

+ «?» + «r  +  •  - .  +  >'i"  +  •  •  • 
'  +  

+<>+<*+  •  •  •  +  <'  +  •  •  • 
+  

convergent,  wenn    lim    Sf'^^  (in  dem  §  1,  Art.  1  definirfcen 

Sinne)  einen  hentimmten  Werth  besitzt. 
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Ist  etwa: 

(3)  lim  »:^^S, 

80  heisBt  8  die  Summe  der  unendlichen  Doppelreihe  (2). 
Zur  abgekürzten  Bezeichnung  der  in  Gl.  (1)  und  (3)  enthaltenen 
Aussagen  dient  die  Schreibweise; 

(4)  =  Ä 

0  *^ 

In  jedem  anderen  Falle  heisst  die  Doppelreihe  (1)  di* 

vergent,  und  zwar  eigentlicli  divergent,  wenn: 

(5)  lim    iSJ**  8=  +  00  bezw.  »  —  oo ; 

uneigentlich  divergent  oder  oscillirend  (unbestimmt), 
wenn  Überhaupt  kein  endlicher  oder  bestimmt  unend- 
licher   lim    iS^")  ezistirt. 

Wir  bedienen  uns  in  diesen  F&llen  gelegentlich  der  zwar 
nicht  ganz  correcten,  aber  bequemen  und  zu  Missyer- 

ständnü^en  koinen  Anlass  bietenden  Bezeicliiiuiig:  die  Summe 

der  Doppelreihe  (1),  in  Zeichen:  Xf^*'a^*'\  sei  unendlich 

II  ^ 

gross  bezw.  unbestimmt. 

2.   Wie  ein  Bück  auf  das  Schema  (1;  lehrt,  hat  man: 


Ebenso : 


<'>  \  »«•)  +  «!«)+...+  ^  « sfr)  -  ff^i ,  0«  >  1). 


(8) 


Daraus  folgt  weiter: 


SiUaagsb.  d.  iMtii.-pli]r«.  CL  S 
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Die  letzte  Gleichung  zeigt,  dass: 

(9)  lim         =  U 

sein  muss,  wenn     lim     jS*]"*  =  S  ist,  d.  h.  wenn  die  Doppel- 

r«ilie  convergirt.  Insbesondere  ist  also  bei  einer  cooTer- 
genten  Doppelreihe  stets: 

(10)  lim  u<;>  =  0, 


d.  h.  die  Ternie  der  Haupt  -  Diagonale  (vSchenia  {2  \)  müssen 
schliesslich  gegen  Null  convergircn.  Da  an(U'rers«'its  die  Exi- 
stenz eines  bestimmten     lim  t^^^  nach  Art.  2  der  rorigen 

Paragraphen  keineswegs  diejimge  von: 

lim  iS^*'^  für  irgend  einen  endlichen  Werth  von  v 

lim'S5f>    ,        ,         ,  ,  ,        ^  // 

involTirt,  so  lehren  die  Gleichungen  (8),  daas  selbst  bei  einer 
convergenten  Doppelreihe 

liiu  w^'^  für  keinen  einzigen  endlichen  Werth  von  r 
»-=-• 

zu  verschwinden  braucht.  Mit  andern  Worten:  £ine  Doppel- 
reihe kann  sehr  wohl  convergiren,  ohne  dass  die  Terme 
einer  einzigen  Zeile  bezw.  Colonne  mit  unbegrenzt  wachsendem 
Stellenzeiger  der  Null  zustreben. 

Beispiel.    Man  setze: 

wo  a  >  1 ,  und  daher  nach  GL  (8) : 

1 


(12) 


0      a  4- 1 


nW=(-_l)"+./^--J.  L\ 


(/i>l.r>l) 


Digitized  by  Google 


A.  Prittgslt<im:  Elementare  Tiicorie  der  uncnMichcn  Lktppelreihen. 


CQ 


l>ie  Doppelreihe  £/«.*' kt  alndann  convergenfc,  denn 

0 

es  ergiebt  sich: 


(13) 


lim         =  ü. 


/I 


Nichtsdestoweniger  hat  man: 

1 

=  — rvt  lim  iw':^ 


(U) 


Hm 

II  =  30 

lim 


1(0} 
n 


H 


«B  —  (v  aas  1,  2,  3,  .  , 

=  ^  (/i=l,2,3,..0, 


sodass  also  die  Terme  jeder  einzelnen  Zeile  und  Colonne  durch- 
weg von  Null  verschieden  bleiben. 

8.  Ist: 

(15)  Um  iSJ')  «  5^')  für:  y  ^  0, 1,  2, .  .  .  », 

so  folgt  aus  Gl.  (6),  dass: 


(16) 


f;    =  5w» 

0    '*  • 


d.  h.  fallen  die  Gbrenzwerthe  lim  iS^*>  für  v  «  ü,  l,  2, . . .  n  end- 

n  irr 

/I  =  CO 

lieh  aus,  HO  bildet  die  1**^^.  2'',  ,  .  .  -|-  1)*''  Zeile  je  eine 
convergente  Reihe. 

Umgekehrt  hat  man: 

(17)  fl£>  =  £>filf>4-S^«j;)  +  . +  (•'  =  0,1,2....), 

0  0  0 

und  daher: 

(18)  hm5j;)=f;^wjö)^i>.iW>  +  ...  +  f>*w;;^  (r =0,1,2,...»), 

ftsm  0  0  0 

falls  die  rechts  stehenden  Reihen,  d.  h.  die  1^.  2*^...(ll+  l)**" 
Zeile  sämmtlich  convergiren. 

Hieratis  folgt  also: 

8* 
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Die  Existenz  endlicher  Greuzvverthe  Um  /S*'*  für 

V  as  0,  1,  2, . .  .  ist  identiscli  mit  der  Convergenz  aller 
einzelnen  Zeilen. 

Die  iinalugc  Bezielniii<^  bestellt  dann  ()tt»'ii  l>ar 
zwischen  der  Existenz  endlicher  ürenzwerthe  üm 

für  /i  =  0, 1,2, . . .  und  der  Convergenz  aller  einzelnen 

Colonnen. 

4.  Mit  Benützung  dieses  Kesultateä  iielem  aber  die  im 
vorigen  Paragraphen  gewonnenen  Ergebnisse  über  die  Grenz- 
werthe  zweifach  unendlicher  Zahlenfolgen  ohne  weiteres  die 
folgenden  Sätze: 

I.  Eine  Doppelreihe  kann  convergiren,  ohne  dass 
eine  einzij^e  Zeile  oder  Coloiiiic  eine  convergente  Krihe 
bildet.  Es  kann  dann  aber  immer  mir  «  in»^  endliche 
Anzahl  von  Zeilen  bezw.  Colonnen  eigentlich  diver- 
giren  oder  ein  unendliches  Unbestimmtheits-Intervall 
besitzen;  und  es  muss  das  Unbestimmtheits-Intervall 
aller  Zeilen  und  Colonnen  von  einer  bestimmten  an 
belietiig  klein  werden. 

Dies  folgt  aus  J;  1.  Art.  2.  Ein  Beispirl  ciin-r  Dojtjx-ln  ihi-. 
bei  welcher  siclur  kfiiie  ein/ ige  Zrilc  und  Ctiloniu'  c  on- 
vergirt  (denn  die  unrndlich  eutteniteii  Glieder  hatten  ja  nicht 
einmal  den  Grenzwerth  ^uU)  wurde  bereits  am  Schlüsse  des 
Art.  2  gegeben.   Hier  war  (61.  (11)): 


also: 


sodass  also  die  1^*  Zeile  in  den  Grenzen  ±  .j/-Vi\'  ^ 

^  [a  -f-  L) 
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(y  +  l)**  (wo       1)  in  den  Grenzen  i        oscillirt.  Das 

analof^r  i;ilt  bizüglich  der  Colon nen.  Um  ferner  convcr/^ciite 
Doppolreilien  lierzuBtellen,  in  deru'n  ciiu*  l)eliebige  endliche 
Anzahl  von  Zeilen  (Colon nen)  eigentlich  divergirt  oder 
ein  u neu d liehe Uubestinuutheita-Intervall  besitzt,  braucht 
man  nur  in  irgend  einer  conver<jenten  Doppelreihe  eine  be- 
liebige endliche  Anasahl  von  Zeilen  (Colonnen)  durch  die 
Terme  irgendwelcher  eigentlich  divergenten  oder  unend« 
lich-nnbestimmten  Reihen,  ehensoviele  andere  Zeilen 
(Colonnen)  durch  die  nämlichen  Terme  mit  entgegenge- 
setztem Vorzeichen  zu  ensetzen. 

00 

n.  Ist  ausser  der  Doppelreilie:  '^,.,y  u^''^  =  8  jede 

0  '* 

OB 

einzelne  Zeile:  V]^  m^*'^  (v  =  0,  1,  2, . . .)  oder  jede  einzelne 
Colonne:      u^^^  convergent»  so  convergirt  auch  dieKeihe 

0 

der  Zeilen-Sninmeii  bezw.  diejenige  der  Colonnen-Siunmen 
gegen  die  Summe      d.  h.  man  hat: 

(1 9)  =     bezw.  ^     «J;>  =  Ä>) 

0     0-  0  u 


>)  Das  Symbol: 


JO  CO 


ausführlicher  geschrieben; 


hat  allemal  die  Dedeutang  von: 

lim  f  lim  x-« 
\         ü  0 

d.  h.  von: 

lim  /  lim  ^»*)\ 

(Furtsetzung  auf  der  nächsten  Seite!) 
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Denn  nach  §  1,  Art.  H  hat  die  Annahme:  lim  S'^^S 
und  die  Existeiii^  der  Urenzwerthe  iiui  Ä"**^'  (y  =  0,  1,  2,  . . .) 

US»  ^ 

besw.  lim      (ju  SB  0,  1,  2,  .  .  .)  stets  zur  Folge,  dass: 

ioff)        lim  (lim  ÄV>)     5  bezw.  lim  (lim  fij;*)  Ä 

Man  kauu  den  Inhalt  dess  Satzes  II  auch  folgendermanisseu 
aussprechen : 

Die  Sumniation  einer  convergenteii Doppelreihe 
mit  oonTergeiiien  Zeilen  oder  Oolonnen  kann  auf  zwei 
successive  auszuführende  einfache  Summationen  zu- 
rflckgeführt  werden,  nämlieh: 

(21)  t.'^^<  =  f.' bezw.  f>.,ii):>«- f, 

0  0    \o       /  0  0    vo  / 

Man    beiiiLike   schliesslich,   dass  der   Satz   II  mutatis 

nnitHndis  uucli  richtig  bleil»t,  wenn  -j-  x  od.  »     -  oc  au  die 

btelle  der  endiiclien  Zahl  S  tritt,  da  die  Gleichung  (20)  auch 

in  diesem  Falle  Geltung  behält  (s.  §  1,  Art.      Gl.  (8);  alao; 

m.  Ist  die  Doppelreihe  der  t(^'>  mit  conTergenteB 
Zeilen  bezw.  Golonnen  eigenilich  divergent,  so  gilt  das 
«gleiche  von  der  Reihe  derZeilen-Sunmenbesw.  Colonnett« 

Summen. 


Das  analoge  gilt  für  da«  Symbul: 

0  0 

Mau  konnte  ein  aulcbee*  Symbol,  zum  Unterschied«;  von  Ueii\)enigeji 

0» 

der  Doppelreihe:  S}^.'«^  .  passend  als  iterirte  Keihe  beswiclmeii, 

0 

ein  Auadruck,  desffn  Analogon  zur  Vermeidung  von  Zweideutigkeit»*" 
aich  auch  für  die  Theorie  der  bestimmten  Integrale  empfehlen  dürft*-. 

')  I)ie  Convergenz  der  Doppelreihe,  d.  h.  die  Kxistrnz  einf 
endlichen      lim     S^^)  musa  a  priori  feststehen,  sonst  ist  der  biUz 

unrichtig,  wie  Sats  IV  zeigt. 
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Mit  Berücksichtigung  dieses  Satzes  und  der  weiWreu  lie- 
trachtungeu  in  g  1,  Art.  3  ergiebt  sich  sodann : 

IV.  Auch  wenn  alle  Zeilen  und  Golonneii  eonver« 
geote  Reihen  bilden,  und  wenn  sowohl  die  Reihe  der 
Zeilen*Siiiiimeii,  als  auch  diejeniji^e  der  Goloiiiien49uinmeB 

gegen  die  nämliche  Summe  S  convergirt,  so  kann  die 
betreffende  Doppelreihe  nichtsde8towoni<^er  divergiren 
und  zwar  (nach  Satz  fll)  allemal  uneigentlicb.  Dieses 
muss  der  Fall  irnin,  wenn  die  Reihe  der  Zeilen-Summen 
und  diejenige  der  Colonnen-Summen  gegen  Terschiedene 
Werthe  convergiren. 

Um  Beispiele  derartiger  divergenter  Doppelreihen  zu 
gewinnen,  hat  man  lediglich  für  einen  jener  Ausdrücke  oj'^ 
zu  wählen,  welche  in  1,  Art.  o  näher  untersucht  wurden, 
und  scuhiiin  die  Keihenglieder  «(•'^  vermittelst  der  Gleichungen  (8) 
entspreclieiid  darzustellen.  Setzt  uiaii  z.  B.  (s.  §  1,  Gl.  (16) 
(la)  (22)  (25)): 

1  (tv      (      2      \+^  fi*t* 

80  hat  mau: 


(22)        -  —  ^  -  (  ^ 


(23) 


lim  6'"  =  Um  .S""  =  U  //*  =  0,  l,  2, . .  .\ 
lim  (  lim  ty\^\  =  Ihn  ( lim  t^^h  =  0 , 


währeud     lim     t^*"^  uichtexii^tirt.   £ä  convergirt  dann  ulüo 

jede  Zeile  und  jede  Colonne  gegen  die  Summe  0,  desgleichen 
die  Heilie  aller  Zeilen-Suiiiiiien.  wie  mich  alliT  Colonnen- 
Suiiiiiien  «re^^t  n  die  (iesairnntsumnie  U,  während  die  betreffende 
Doppelreihe  oscillirt. 

Nimmt  man  femer  ftbr  jS^''^  einen  der  folgenden  Ausdrücke 
(».  g  1,  GL  (12)): 

(24)  ,9^)^-"  +  '  2"/SU^'+^y"*'\ 

äo  iät: 
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.25)  lim  f  lim  5;;>)      1 ,    lim  ( lim  ^:>)  »  0, 

sodasB  also  die  Reihe  der  Zeilen-Summen  gegen  die  Summe  K 
diejenige  der  Colonnen-Summen  gegen  die  Summe  0  ooo- 

vergirt.  Eine  verhältnissmässig  einfache  Form  der  Keihen- 
f^lieder  m<''*  liefert  übrigens  der  letzte  der  Ausdrücke  (24), 
uämüch: 

(26)  <.=i-  i».übrigen: ^^^^  ^  J-^la  C^Ö'" 

5.  Hat  man  durchweg  u^^^^  ^h  so  bilden  die  alieuiai 
eine  monotone  (nämlicli  niemals  abnehmende)  Folge  positiver 
Zahlen.  Daraus  ergeben  sich  aber  sofort  mit  KQckstcht  aut' 
g  1,  Art  4  die  folgenden  Sätze: 

V.  Ist  M<*'^>0  und  bleibt  5?*'*  iintt  r  einer  endlichen 
ZulH  //.  HO  ron  vt'r<^irt  die  1)(»  j>  j)i'lrfilif  der  n"^^  '^egvii 
eine  bestiiiiinto  Summe  *S'.  Zugleich  convorgirt  jede 
Zeile  und  jede  Goloime^  und  die  Reihe  der  2ieilen-  bezw. 
Colonnen  - Saimnen  convergirt  gleichfalls  gegen  die 
Summe  S, 

VI.  Ist  u^^-^^t  so  zieht  jede  der  drei  Gleichungen: 

(27)  =     t^i,f*u<:  =s,  = 

0  0    0  0  0 

die  beiden  anderen  nach  sich.  Dies  gilt  auch  noch, 
wenn  -f  <^  die  Stelle  der  bestimmten  positiren 
Zahl  S  tritt. 

Die  Sätze  V  und  VI  l)leil>en  .selbstverständlich  in  Küitt. 
wenn  unter  den  Tennen  negative  Zahlen  in  endiiciier 
Anzahl  vorkommen. 


*)  Eh  ist  die»  im  wesentlichen  das  von  F.  Arndt  herrührende  Beispie! 
(Orunert  s  Ai(  hiv,  Bd.  11»  8.  819)  Beiipiel  (a.  Stole,  AUg.  Arithmetik. 
Hd.  1,  S.  246). 
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§  3.  Beziehungen  zwischen  einer  Doppelreihe  nnd  der 
aus  den  Diagonal*Sunimen  gebildeten  einfachen  Reihe. 

1.  Formt  man  dius  zweifach  unendliche  Schema: 

+...+«^'+ ... 

+<+«',''  +  -••  +  «;"  +  ... 


(15) 


+ 


+  «i''  +  «;■■  +  ...  +  «;''  +  ... 
l  +  

in  eine  einfach  unendliche  Reihe  um,  indem  man  die  Tenne 
v^*^  nach  »Diagonalen'  ordnet,  d.  h.  ind^  man  bildet: 

(2)     f;r  w^,  wo:  +  ii('-'>  +  ...  +  <'!,  + 

0 

so  besteht  zwischen  der  Doppelreihe  der  u\*^  und  der  ein- 
fach-unendlichen  Reihe  £r      eine  vollkommene  Äequi- 

0 

Valenz,  sobald  wJ^^^O. 

Es  gilt  dann  nämUch,  wie  das  Schema: 


2m) 


ohne  weiterem  zeigt,  die  doppelte  Ungleichung: 
(3) 


0  0 

Wenn  nun  die  Doppelreihe  gegen  die  Huuuue  S  con- 
vergirt,  so  hat  man  speciell  lim  ^'Jl'^av^S',  also: 


0 
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und  darauä  folgt  zunächst  wegeu  die  CouvcrgcQs:  der 

Reihe 

0 

Brmgt  man  sudaun  Ungl.  (3)  aui'  die  Form: 

(4)  0<Sf>-i>i(;,g£,«?^, 

0  hH-I 

so  erkennt  man  unmittelbar,  dasa:  lim  — ^»  /r^  =  U. 
und  somit: 

(5)  ^      =  S. 

0 

Umgekehrt:  Wenn  gegen  die  Summe  S  con- 

0 

Tergirt,  80  lehrt  die  Ungleichung  (4),  dass  auch: 

(6)  lim  = 

f»  =  OB 

und  somit  nach  g  1,  Gl.  (31)  auch  allgemein: 

(7)  Hm     6';;  •  =  S. 

ft  -  «,  • 

Daraus  folgt  weiter,  dass  die  Doppelreihe  der  k^*^*  und 
die  Keilie  ^j'"  «V  allemal  gleichzeitig  divergireu, 

0 

falk  eine  der  beiden  divergirt. 

Fasst  man  dieses  Resultat  mit  dem  Satz  VI  des  vorigen 
Paragraphen  zusammen,  so  ergiebt  sich  an  dessen  Stelle  der 
iblgoude  etwas  allgemeinere: 

Ist  tt^"^  >  0,  so  zieht  jede  der  vier  Gleichungen: 

(8)  t"' " = h      = h   = 5,    «r^ = 5 

die  drei  anderen  nach  sich,  gleichgültig,  ul»  S  cndiuli 
oder  uucudlich  gross  ist. 
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2.  Um  die  Beziehung  zwischen  einer  beliebigen  Doppel« 
reihe         wjj"*  und  der  Reihe  2»  tv^  festzustellen,  schicken  wir 

0  0 

zunächst  den  folgenden  Hülfssatz  voraus,  welcher  eine  Ver- 
ullgeTneinerung  eines  bekannten  Ganchy' sehen ^)  Satzes  dar- 
stellt: 

Bleiben  die  Terrae  a^"^  ("  —     |'         \  numerisch 

unter  einer  endlichen  Zahl  </,  und  ist: 
(0)  luu    aW  =  a, 

(wo  a  eine  bestimmte  Zahl  incl.  Null  vorstellt),  so  wird: 

m  luu  =  Inn  -.i-^.2.ar'^  =  «. 

Beweis.    Mau  hat  zunächst  identisch: 
(11)  a;--"»  —  {n-i-  l)  a  =  ^r  (a;;-»^)  —  a). 

0  0 

In  Folge  der  Voraussetzung  (0)  kann  nmn  nach  Annahme 
einer  beliebig  kleinen  positiven  Zahl  e  eine  Zahl  m  so  iixiren, 


(12)         ]  aj,»—'  —    i  <  *  i"^-  V  >  iu ,  /*  "  )'  >  m. 

Nünmt  man  jetzt  n>2i»  an  (also:  n  —  m>f»)  und 
schreibt  Gl.  (11)  fulgendermaassoi: 

2»  0?"""*  —     -i'  1 ) « 

=  2r  («^"-')  -  ö)  +  &  («^"'^        «)  +    E'  — 
0  m+l  «— in+l 

SO  wird  in  der  zweiten  Sunnne  der  rechten  Seite  durchweg: 

a'"  -  ti  <  £,  in  der  rrsten  und  dritten  7,\iiti  mindesten: 
I  a**""'  —  a  I  <  I  tt^""  -f-  ,  a  I  <^  4-  i  rt  j ,  uud  daher: 


Analjife  olgäbrique,  p.  54. 
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(14) 
oder: 


0 


<(2w/  +  l).(//-|-|rt  )+(«— 2»i)-f 


Läast  nuui  hier  n  in  s  Uuendliohe  wachsau,  m  wird: 

—  s 


(16)  lim  I  — ^  i;^  a<-"  -  o  1  ^  * , 


MS» 

also  schliesslich: 


(17)  i""l-irL'«r"i  =  " 


»  +  1  T 

Nunmehr  könueu  wir  den  folgenden  Satz  beweisen: 
Besitzt  die  oonTergeiite  Doppelreihe: 

0 

die  Eigenschfift.  dass  die  einzelnen  Zeilen  nnd  Co- 
lon nen  convergireii  oder  iiuierhalb  endlicher  Grenzen 

OBoilUren»  so  kann  die  Reihe         ^u''  «»mrgireii  oder 

0 

oflciUiroii.^)  Im  amtoran  Falle  ist  dann  auch: 

0 

Beweis.  Wir  zeigen  zunächst,  dass  in  Folge  der  ge- 
machten Voraussetzungen  uS**^^!  ftlr  alle  möglichen      v  unter 


einer  festen  Zahl  tf  hloilven  muss. 

Wegen  der  Convergenz  der  Doppelreihe  gegen  dit^ 
Summe  b  lassen  aich  jeder  pooitiTen  Zahl  e  zwei  Zahlea  m,  n 
zuordnen,  so  dass: 


^)  Sie  k;iiiTi  :il*o  nipinril«  oigentliih  «Jivergiren.  l>agegeo 
küiiiieii  ihre  üubestimmiägrenzen  auch  +  od  werden  (s.  dAi  Beispiel  in 
Art.  4). 
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.so: 


und  somit: 

(18)  |6';;>|<:ä'|+«  C«>fii,  y>«). 

Betrachk'fc  man  jetzt  die  ersten  n  Zeilen  der  Duppelreüie, 
so  bleibt  nach  Voraussetzung  die  Summe  jeder  einzelnen, 
wieviele  Glieder  man  auch  summiren  mag,  numerisch  unter 
einer  endlichen  Grenze.  Dasselbe  gilt  also  auch  fUr  die- 
jenigen Summen,  welche  entstehen,  wenn  man  die  ersten 
2,  3,  ...  n  Zeilen  addirt,  sodass  man  setzen  kann: 

(19)  \S^;^[<y    für; /i  =  ü,  1,  2, ...  in  inf., 

wo  ff*  eine  bestimmte  positive  Zahl  bedeutet. 

Analog  ergiebt  »ich  durch  Betrachtung  der  ersten  m  Co- 
lonnen: 

(20)  I  .S';;^  \<(/"    für:  /I  <      V  «  ü,  l.  2,  . . .  in  inf. 

Bedeutet  jetst  g  eine  Zahl,  die  von  keiner  der  drei  Zahlen 
I  «S'  I  4~  <f  9%  9"  überstiegen  wird,  so  bestehen  alle  drei  Be- 
ziehungen (18)  (19)  (20)  gleichzeitig,  sobald  man  jene  drei 
Zahlen  durch  ^  ersetzt,  d.  h.  es  ergiebt  sich  schliesslich: 

(2.)  i.vM<.  «r^cr::;;!:;;; 

Nun  werde  gesetzt; 

(22)  t*,  + w, +  ...+«>,=  h;, 

so  hat  man  fQr 

.  +   +  

+1^"  +(üj,"-Äi'-") 

oder,  andei-s  geordnet: 
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Substituiii  man  hier  der  Reihe  nach  v  »  1,  2,  3,  . . .  ii,  so 

ergiebt  sich: 

=  +    +  Äi--  (N::,+  iS^-'i,  + ...  '>}. 

und  wenn  man  diese  n  Gleichungen  zu  der  folgenden  addirt: 

ir,  =  SU» 

SO  resultii*t  nach  liinzutuguiig  des  Factors      ^  - 

Hieraus  folgt  aber  für  lim  »  =  x ,  mit  Berücksichtigung; 
der  Beziehung    lim     S^'^^  =    und  des  unmittelbar  zuvor  be- 

II       X,  I"  » 

wiescnen  Hilfssatzes: 

(25)  lim  -J-j  •  ir      =  i,'. 


Wenn  nun  ]^«>  ti^^  convergirt  und  etwa: 

0 

(2G)  f;.     =  lim       =  W 


ist,  so  ist,  nach  dem  im  vorigen  Artikel  citirten  Oauchj'- 
sehen  Satze,  auch: 

HO  dass  sich  aus  der  Verbindung  der  Gleichungen  (25)  -(27) 
ergiebt: 
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(28)  «  5. 

0 

Wäre  nun  andfiraiBeits  eigcntlicli  divergcut. 

0 

also  lim  —     *  bezw.  k  —  od,  so  mttsate  wiederum  nach 

jenem  Cauchy'sciien  Satze: 

1  » 

lim 


— r~T  •  &  M^-     +     bezw.  «  —  oo 

sein,  was  der  Gleichang  (25)  widerspräche.   Daraus  folgt  mit 

NothweiKilgkeit,  dass  die  iieihe       w^^  falls  sie  lucht  con- 

0 

vergirt,  jedenfulk  nur  oscilliren  kann. 

\.  üni  nn  einigen  einfachen  Beispielen  zu  zeigen,  dass 
die  beiden  im  Torigen  Satze  hervorgehobenen  Möglich- 
keiten auch  wirk  ich  eintreten  können,  werde  gesetzt: 

(29) 

OB 

WO  £r  t'^  als  (beduigt  oder  unbedingt)  convergent  auge- 

nommen  wird.  Die  auf  ditsp  Weise  definirte  Doppelreihe  wird 
durch  dos  Schema  dargestellt: 

(^'i  -  ^2)  +     ~"  «'s)       (*'3  ~  «^4)    +•  -+(^+1  ^  %.+2) 
4-  

-h  

Dasselbe  ist  offenbar  convergent  und  besitzt  die  Summe: 

AB 

Denn  man  hat: 

0 

(31)      52'  -  Jj, -       t;  =  2>  f,  - 


(30) 
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Die  einzelnen  Zeilen  und.  Colonnen  sind  gletchfaUs 
convergent  und  üiire  Summen  der  R^e  nach  ^-0««^^*" 

Anderenseits  hat  man  offenbar: 
(32)  =    +  1) .  (t^^  —  v^i) 

und  daher: 

0 

H-l 

OD 

DiüSti  Gleichung  lehrt,  dass  '^rW^  dann  und  nur  dauu 

0 

convergirt,  wenn  lim» eine  bestimmte  Zahl  ist.  Letx- 


tercs  ütt  ab^r  nur  in  der  Weise  möglich,  dass: 

(;>  1)  lim  w  •  r  =  0. 


M 

»  —  OD 


Denn  die  Beziehung  lim  w  •  r  »  a,  wo  |  «  j  >  0,  würde  ja 


Xi 


die  Divergenz  der  Keihe      t'^ zur  Folge  haben.  Hieraus  folgt 

0 

aläo,  dass  in  der  Tliat: 


00  00 


Xj"  «V  =  i;.'  i;  d,  h.  =     V  (tv.4.,.  -  t>+r+i) 

«0  0 

wird»  wenn  überhaupt  convergirt    Um  Beispiele 

0 

dieser  Art  zu  gewinnen  hat  man  abo  nur      der  Bedingung 
(:U)  gemS«  zu  wSU«n  (z.  B.    =(,^)v  'V=(,+27^£f  2))  • 
Da  lim  n  *     auch  nicht  s  -1^.  oo  bezw.  »  —  oo  sein  kann 

«SQB 

CD 

(weil  sonst  wiedemm  ^j»     divergiren  mOsste),  so  erkennt 

0 

OD 

man  zunächst  aus  Gl.  (33),  dass      xc^  in  keinem  Falle  eigent- 

0 

lieh  divergiren  kann. 
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Im  übrigen  bleibt  nur  noch  die  Möglichkeit  offen,  dass 
lim  inf  w  •  t'^  und  Um  sup  w««-'^  verHchiedeu  ausfallen.  In 

RS»  WS» 

diesem  Falle  oscillirt  dann  die  Keibe  nach  GL  (33)  in 

0 

den  Grenzen: 

(36)    2»'    —  lim  sup  n  •     und:  f^rV^  —  Um  inf»  •  v^. 

(Beispiele.   Man  setze: 
V  =s  t-AI'  also:  ||W«(^1>"+»       1—  -I  ?  ^ 

Alsdann  wird: 

lim  inf  « •  tJ^  =■  —  1 ,  lim  sup  »•    s -|.  1,  und  da: 


«so»  «  =  00 


SO  ergeben  sich:  (lg  2  —  1)  und  (lg  2+1)  ab»  Unbestiamit- 

OD 

faeiisgrenzen  von  £rt<7,. 

0 

Setzt  man  dagegen: 

.so  winl:  iiui  mf  w  •  i;^  asa  —     ,  lim  sup  «  •  i'  =  -|-  cx,  und  die 


•8fl»  RS» 

OC 


Iteibe  oscillirt  somit  in  den  Grenzen  —  oo  und  -f-  oo). 

0 

5.  Es  verdient  ausdrücklich  hervorf^ohoben  zu  worden, 
dass  die  bei  der  Fornuilirung  des  Satzes  in  Art.  3  gemachte 
Einschränkung,  welche  sich  auf  die  Endlichkeit  der  Zeilen- 
und  Colonnen-Sumraen  bezieht,  nicht  etwa  lediglich  der  Be- 
weisffllirung  zu  Liebe  eingeführt  wurde:  dieselbe  bildet 
vielmehr  eine  wesentliche  Voraussetzung  fDr  die  GHlitigkett 
jenes  Satzes,  d.  h.  der  letztere  kann  thatsachlich  hinfUlUg 
werden,  wenn  die  fraji^liche  Bedingung  nicht  erfüllt  Ist. 

1897.  StUiuiuiib.  a.  matfa.-ptiyii.  Cl.  9 
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Man  kann  dies  in  sehr  einfacher  Weise  aus  der  folgenden 
Ueberlegung  ersehen.   Es  sei  ^y'.v  t<j^^  ==     irgend  eine  cod- 

0 

vergente  Doppelreihe ,  fUr  welche  die  Beziehung  besteht: 

OD  ^  ^  ^  ^ 

s  S,   Man  bilde  nun  aus  dieser  Doppelreihe  eine  neue, 

indem  man  die  Terme  der  ersten  Zeile,  also  die  t^' 
(li  =  0, 1, 2, . . .),  durch  uß     r  ,  die  der  zweiten,  also  die 

?<^'\  durch       —  V   ersetzt,  wo  die  t?  (m  =  0,  1,  2.  .  .  .)  eine 

nach  ]^(  lio)>en  zu  wühlende  Zahlenfolge  bedeuten.  Man  erhalt 
aui'  diese  Weise  das  folgende  Schema: 


+  

und  crkcimt  uninittelhar.  dass  auch  diese  Doppelreihe  gegeD 
die  Summe  ^'  convergirt. 

Bezeichnet  ninn  sodann  die  Diagonal  -  Summen  diesett 
Schernaus  mit     (v  =  0, 1, 2, . .  .)t  ^  wird: 

und  daher; 

u  u 

Igt  ntm  lim  t^^  »  v  endlich  und  von  Null  verschieden. 
80  wird  nach  Gl  (34): 

(40)  .      ir<-=^'  +  r, 

u 
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30 

(1,  h.  die  Keihe  ^yw^  bleibt  zwar  convergeut,  ihre  Summe 

0 

ist  aber  vorschieden  von  derjenigen  der  betreffenden  Doppel- 
reihe.   (Beispiel:      =  1). 

Ist  dagegen  lim  tc      +  oo  oder  »  —  oo,  so  lehrt  GL  (34), 


NSS  OB 

OD 


dass  die  Heihe      «r^  eigentlich  divergent  wird.  (Beispiel: 

0 

0» 

Die  Reihe  verliert  also  hier  thatsiehlich  jene  Eigen- 

0 

Schäften,  welche  ihr  nach  dem  Satse  des  Art.  3  zukommen, 
falls  die  Zeilen-  und  Colonnen-Snmmen  durchweg  endlich 

bleiben. 

§  4.  Absolni  eonvergenie  DoppelreilieD«  —  Identitftt 
swiaohen  absoluter  und  nnbediiigier  OonTergenz. 

1.  Die  aus  den  Termen  ii^*'^  i^^  "    \  l?ebildete 

I»  \  y  =s  0, 1,  2, . . .  / 

Doppelreihe  heisst  absolut  convergent,  wenn  die  Doppel- 
reihe der  '  w^*")!  converjxirt. 

Ulli  vor  allem  nachzuweisen,  dass  eine  in  diesem  Sinne 
absolut  convergente  Doppelreihe  überhaupt  conyergirt. 
werde  gesetzt: 

i      i  +  ,  <^  I  +  . . .  +  I 


(1) 


-h  

+  '  <^  I  4- !     !  +  •••  +  ! 


wfihrend  wiederum  die  entsprechende  Summe  der  t^l*)  be- 
zeichnen mag.   Da  allgemein: 

(wobei  sich  die  Summation  links  nnd  rechts  Ober  die  näm- 
lichen Werthe  ?on  fi,  v  zu  erstrecken  hat),  so  hat  man:' 

9* 
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(2)  I      -  sr'  1  g      -  S2>. 

soda^  gleichzeitig  luit;     lim     iS^'  stets  auch  lim 

einen  bestimmten  Werth  besitzt,  also  mit  der  Doppelreihe 
der  I  u^^^  \  stets  Aiieh  di<Jeiiigf  der  «jj^  conver^irt. 

2.  Solche  absolut  convergente  /.eigen  ein  ganz  ana- 
loges Verl  Hilten,  wie  conrergente  Doppelreihen  mit  posi- 
tiren  Gliedern.   Insbesondere  gilt  der  Sats: 

Ist  die  Doppelreihe  der        abBohtt  Gonyergent 

und: 

(3)  t^r  u^;>  =  S, 

0 

so  convergirt  auch  jede  einzelne  Zeile  (Golonne)  und 
die  Beihe  der  Zeilen-Summen  (Colonnen*Sammen)  mb- 
0Ollif^  und  man  hat:* 

(4)  f^y      u^"^  =  S  (Reihe  der  Zeilen-Summen) 
0    0  '* 

(5)  t^)  SB  S  (Reihe  der  Colonnen-SummenX 

0  0 

Ebenso  convergirt  die  Reihe  der  Diagonalen  ab- 
aalnt  und  zwar  auch  dann,  wenn  man  die  einzelnen 
Terme       als  Reihe nglieder  auffasst,  und  man  hat: 

/  /  ^  I     I    u  ,         .  a     (lieihe  der 

w         V  ü   1    1     T       T  r  /  Diagonalen). 

Beweis.  Da  nach  Voraussetzung  die  Doppelreihe  der 
I  i  converjyirt,  so  converfi^irt  in  dem  Schema  der  '  «Jj* 
jede  Zeile  untl  Colonne,  die  Reihe  der  Zeilt  ii-  und  d<T 
Colonneu-Summen  und  die  Reihe  der  Diagonalen,  h 
Folge  dessen  ist  aber  in  dem  Schema  der  u^*^  jede  Zeile  und 
Colonne,  die  Reihe  der  Zeilen-  uud  der  Colonnen- 
Summen  und  die  Reihe  der  Diagonalen  absolut  con- 
vergent  (aueh  wenn  man  durchweg  die  einzelnen  Tenne  nJ^ 
als  llelhenglieder  auffasst). 
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Es  handelt  sich  also  ilur  noch  darum  zu  zeigen,  dass  die 
betreffenden  Reihen  sfinuntlich  die  Summe  8  heeitzen.  Für  die 

Keihe  der  Diagonalen  (Gl.  (H))  folgt  dies  aber  uuiuittelbar 
aus  dem  Satze  in  Art.  3  de.s  vorigen  Paragrajdien. 

Die  Gültigkeit  der  Gleichungen  (4)  und  (5)  ergiel)t  sich 
dann  schliesslich,  indem  man  einen  bekannten  Satz^)  Uber 
absolut  convergente  einfach-unendliche  Reihen  auf  die 
Beihe  (6)  anwendet,  nämlich:  Vertheilt  man  die  Glieder  einer 
absolut  conyergenten  Reihe  mit  der  Summe  S  in  unend- 
lich viele  Reihen,  so  ist  jede  derselben  (absolut)  convergcnt 
und  die  aus  ilireii  Summen  gebildete  l(t;ihe  convergirt  gleich- 
falk  gegen  die  »Sumuie  6. 

3.  Der  im  yorigen  Artikel  bewiesene  Satz  iSsst  sich  ohne 

weiteres  in  folgender  Weise  umkehren  btzw.  verallgemeinem: 

Von  den  vier  Gleichungen: 

r  n^;^  =  8,  =  5,  u^;^  =  S, 

^(40  + «<-')+... +  «(?))  =  &• 

0 

zieht  jede  einzelne  die  drei  anderen  nach  sich,  wenn 

die  in  der  Voraussetzung  auftretende  Reihe  bei  Ver- 
tauschuiig  der  u*^^  mit  ihren  absoluten  Beträgen  con- 
vergent  bleibt. 

Aus  der  letzteren  Annahme  folgt  nämlich  (nach  dem 
Satze  am  Schlüsse  von  §  3,  Axt.  1),  dass  die  Doppelreihe 
der  I  I  convergent,  also  diejenige  der  i^*')  absolut  con- 
yergent  ist.  Sodann  ergiebt  sich  aber  alles  weitere  aus  dem 
Satze  des  vorigen  Artikels. 

In  die.sem  Satze  ist  offenbar  der  folgende  von  (jauchy 
herrührende*),  als  Theii  enthalten,  nämlich: 

>)  s.  z.  B.  Stolz,  AUg.  Arithmetik,  Bd.  1,  S.  342. 

*|  Analyse  algebrique,  p.  541. 
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Convergiren  alle  Zahlen  des  Schemata: 
(8)  {  +  

+  

und  bilden  die  Zeilen-Snnimen  eine  convergeute  Keihe 
mit  der  Summe  so  gilt  das  Gleiche  Ton  den  ein- 
zelnen Colonnen  und  der  Reihe  dt  r  Colonnen-Suinmeo, 
falls  die  vorausgesetzten  Coii  vcrgeiiz-Kigfn  schalt  tn 
bei  VertauHclnnig  der  wjj^  mit  ihren  abÄuluten  Betrugen 
erhalten  bleiben. 

4.  Bine  convergente  Doppelreihe  heisst  nnhudingi 
eonvergent,  wenn  jede  durch  TJmordnung  der  Qlieder  dar- 
aus hervorgehende  Doppelreihe  gegen  dieselbe  Summe  con- 
vergirt,  wie  die  ursprüngliche.    Dabei  betrachten  wir  die 

OB 

Doppelreihe  ^^fi^^  dann  und  nur  dann  als  durch  ,Um- 

0 

Ordnung*  aus  der  Doppelreihe  yv»  u^**)  hervorgegangen. 

0 

wenn  jedem  Tenne  a^^  ein  ihm  gl  rieh  er  t^"^  entspricht 
und  umgekehrt.  Es  muss  also  jeder  Term,  der  in  dem 
Schema : 

wf  «f )  ... 
«f )  f»p>  .  .  . 
wj«)    t#P  .  .  . 


an  einer  bestimmten  endlichen  Stelle  eischeint,  auch  in 
dem  Schema: 

f>p    tf>    t>p  .  .  . 

tf>     if  .  .  . 
i)f     ff)     14«)  ... 

eine  bestimmt  endliche  Stelle  innehaben  und  umgekehrt 
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Alsdann  gilt  der  Satz: 

Jede  absolut  convergente  Doppelreihe  ist  unbedingt 
cüuvergent. 

Beweis.  Es  werde  das  allgemeine  Glied  der  ursprüng- 
liclien  Doppelreihe  mit  ti<|'\  ihre  Summe  mit  dasjenige 
der  umgeordneten  mit  t^^^  bezeichnet.  Dann  folgt  zunächst, 

das»  auch  die  Doppelreihe  der  wj^'  convergirt  und  zwar  ub- 

Bolut.   Denn  setzt  man  etwa:  ^'*,y  »^^=Sy  so  muss  jede 

0 

begrenzte  Doppelsummef  welche  aus  den  Tennen  1 1;^')  {  ge- 

QO 

bildet  wird,  unterhalb  Ü  bleiben,  sodass  also  ]J^y  |  i/^^^  |  con- 

0 

yergirt  und  ^u,r  v^^^^  absolut  convergirt.   Bezeichnet  man 

die  Summe  der  letzteren  Doppelreihe  mit  T,  so  wird  nach  dem 
Sittze  des  Art.  2  (Gl.  (6)): 

.  0 

Jede  dieser  einfach-unendlichen  Keihen  ist  absolut 
conTergent,  auch  wenn  man  die  einzelnen  Terme  ttjf)  bezw.  t^*^ 

als  Keiheiiglieder  auffjwst.  Die  zweite  stellt  dann  aber  ledij^lich 
eine  Umordnung  der  ersten  (hir.  und  somit  ergiebt  sich: 

(10)  J  =  6', 

womit  die  ausgesprochene  H('li;iii})tung  bewiesen  ist. 

5.  Um  auch  die  Umkehrung  des  letzten  batzes  beweisen 
zu  können,  schicken  wir  die  folgende  Bemerkung  voraus.  Kine 
einfach-unendliche  Zahlenfolge: 

"j'  "s'  •  •  •  • 

lasst  sich  auf  unendlich  viele  Arten  als  zwei  fach -unend- 
liche Folge  anordnen,  am  einfiMshsten  etwa  in  folgender  Weise; 
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man  theile  jene  Folge  in  Gruppen,  welche  der  Heihe  nach  «o» 
1, 3, 5, ...  (2 1*  +  l)t  • '  •  Termen  bestehen,  sodass  also  die  ersten 
V  Ghuppen  zusammen  (v  +  1)*  Terme  enUialien,  und  ordne  so- 
dann diese  Gruppe  zu  einem  unbegrenzt  fortaetzbaren 
quadratischen  Schema,  wie  folgt: 


(1) 


«4 
t 

t 

.  t 

2 

8 

8 

t  • 

*  •  mm 

•  •  mm 

5 

8 

U 
7 

•      ■  mm 

t 

»•+1 

a— ► 

.14 

Bezeichnet  man  jetzt  mit      die  Summe  aller  derjenigen 

Terme,  welche  den  ersten  v  Zeilen  und  /i  Golonnen 

Öchema'ü  augehören,  so  hat  man  speciell: 


(11) 


Wenn  nun  lim  a'^**'  einen  hestininiteu  Werth  hesitzt,  bo 

MS» 

folgt  daraus  freilich  noch  nicht  das  gleiche  f&r     lim  i^x 

M  =  CD,  M  =s  a> 

d.  h.  man  kann  hieraus  noch  keinen  Schluss  auf  die  ^««nver- 
genz  derjenigen  Doppelreihe  ziehen,  welche  durch  das 
Schema  (10)  dehnirt  wird. 


Wenn  dagegen  lim  Afjj*^  =  i     i»t,  oder  wenn  lim  iuf 

•»BOB  fisa» 

und  lim  sup  .s[|'>  verschieden  auid'allen.  so  folgt  mit  Sicher- 


M  =  00 


heit,  dass  kein  bestimmter     lim         existirt,  und  dass 

m  =  OB,  »t  =:  jc 

Homit  die  Doppelreihe  (10)  unter  keinen  Umständen 
convergiren  kann« 


I 
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6.  Mit  Bentttnmg  diaser  Bemeikuiig  xmA  d«8  nlmliclien 
OntndgecUuikem,  welchen  Biemann  beiiii  Beweise  eine»  be* 
kennien  Setases  )IW  die  bedingte  OonTergems  einer  nieht- 

abäülut  cuuvergenten  (ciiifachon)  Heilie  verwendet  hat,  können 
wir  jetzt  den  folgemU  n  Satz  beweisen: 

Eine  convcrgente  Doppelreihe,  welche  niohtabBoillt 
convergiri,  läset  sieh  stets  durch  Umordnung  diTttr- 
gent  machen.  Sie  kann  also  kiBiiiealklla  unbedingt  con- 
▼ergiren. 

Bewois.  Hi'zcitliin't  luaii  wiederum  das  alltr«^meine  Glied 
der  beLrachteteii  Do|)jm  1 1 1  ilic  mit  u^*\  m  lässt  sich  die  Uesammt- 

heit  dieser  Glieder  durcii  Anordnung  nach  „Diagonalen*  in 
Fenn  der  einfach-nnendlichen  Reihe  ansdixeiben: 

(12)    t*Jo>  +  u^^  +  uf  +      +      +  t*f^'>  +  . . .  +  f*f  +  . . . 

Alftdann  folgt  zunächst  aus  der  VoraxasetsuDg,  dass  diese 
Reihe  sowohl  positive,  lüs  negative  Glieder  in  unbe- 
grenzter Anzahl  enthalten  muss,  und  dass  die  Rftihe  der 
positiven  und  di«'icnii(e  der  negativen  'l\'nii('  einzeln  «liver- 
giren:  denn  in  jedem  anderen  Fallo  würde  die  vor^ele^te 
Doppelreihe,  wie  leicht  2U  sehen,  absolut  uonvergiren  oder 
eigentlich  divergiren.  Ks  werde  die  Reihe  der  in  (12) 
enthaltenen  positiven  Glieder  mit: 

die  der  negativen  mit: 

bezeichnet.  Nun  entnehme  man  zunäclifit  der  Reihe  {A)  so 
viele  positive  Glieder,  dass  ihre  Summe  ^  1  ausfüllt,  und 
f&ge  nOthigenfaOs  noch  so  viele  ebensolche  Glieder  hinzu,  dass 
ihre  Gesammt- Anzahl  eine  Quadratzahl:  iif  vnrd.  Ordnet 
man  dann  diese  Glieder  nach  dem  zuvor  angegebenen  Ver- 
falireii  zu  oinoni  (j u a dratischeu  Schema,  so  gilt  also  für 
dasselbe  die  iieziehung: 

(18)  fW^l. 
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Jetzt  fUge  man  zu  der  Summe        so  viele  negatire 

Glieder  aus  der  Reihe  da»  die  Gesammt-Summe  <  —  1 
wird,  imd  nöthigenfalls  weitere  iiegatiTe  Glieder,  bis  die 

Gesaramt- Anzahl   wiederum  eine  Quadratzahl:   nl  wird 

(wo  also  ^  w,  -|-  1).  Durch  entsprechende  Anreihuug  die?*er 
Ternie  kann  mau  das  quadratische  Schema  zu  einem  aolcben 
von  n|  Gliedern  yergrdssem  und  hat  sodann: 

In  analoger  Weise  bringe  man  dasselbe  durch  Hinzuftigung 

von  positiven  Tennen  auf      Glieder,  sodass: 

(15)  «JJ'^Z, 

alsdann  durch  Hinzutiigung  von  negativen  Termen  auf  i»^ 
Glieder,  so  dass: 

(16)  ij(«*)^_-2. 

Dieses  Verfahren  lasst  sich  in  der  Weise  fortsetzen,  dass 
nach  (2  V  —  1)  solchen  Operationen  ein  quadratisches  Sehema 
von        Gliedern  mit  der  Summe  resultirt: 

(17)  «v:;'^"' 

nach  dt'i  nü  hst  i  u  {yZv)^'")  Operation  ein  solches  von  »|^GUedem 
mit  der  äuiume; 

(18)  't^^-"- 

Bei  unbegnuizter  Fortsetzung  dieser  Methode  entöteht  alsi» 
aus  den  Tennen  f^J**^  eine  Doppelreihe,  deren  Summe  in  den 

Ghrenzen  —  oo  und  +  ^  oscillirt 

7.  Aus  dem  eben  bewiesenen  Satze  geht  aber  ohne  weiteres 
der  folgende  hervor: 

Jede  unbedingt  couvergeute  Doppelreihe  ist  auch 
absolut  convergent. 

Und  es  ergiebt  sich  sodann  mit  Berücksichtigung  von  Art  2: 


Digitized  by  Google 


A.  Ptingähem:  £le«mlare  Theork  der  imeudiicheH  Dopp^ftiken.  139 

Ist  die  Doppelreihe  der  fi{f>  unbedingt  convergent, 

so  convergirt  auch  jede  Zeile  (Colonne),  (U'sjjfkicluu 
die  Hiis  den  Zeilen-Summen  (Colonnen-Summen)  gebildete 
H<m1h'.  und  die  Summe  der  letzteren  ist  gleich  der 
bumme  der  Doppelreihe,  d.  h.  man  hat: 

ay)  r  n^;^  =  i;r     uj;)    f:„  fjv  wO). 

0     0  0  U 

Absolute  und  unbedingte  Convei^enz  erweisen  sich 
also  schliesslich  als  völlig  gleichwerthig. 

^.  Eine  Du[)j)elreiiie,  welcli«'  mn ver<rirt,  ohne  absolut 
zu  con \  (  Tiaren,  ist  also  nur  bedingt  convergent:  sie  kann, 
wie  der  Heweis  in  Art.  6  zeigt,  durch  blosse  Umordnung  der 
Terme  stets  in  eine  divergente  Doppelreihe  verwandelt  werden. 
Zu  den  nur  bedingt  convergirenden  Doppelreihen  gehören  z.  B. 
eo  ipso  alle  diejenigen,  bei  denen  irgend  eine  Zeile  oder 
Colonne  divergirt;  femer  die  in  g  B.  Art.  4  betrachteten, 
bei  denen  die  Reihe  der  Diagonalen  diverj^irt:  denn  hei 
einer  unbed  i n gt.  als  absolut  eonvergenten  1  )uji()elreihe,  muss 
ju  die  Reihe  der  Diagonalen  gleichfalls  convergiren 
(a.  Art.  2).  Andere  Beispiele  bedingt  convergenter  Doppel- 
reihen giebt  Herr  Stolz  in  dem  oben  citirten  Aufiaatze.') 

Man  bemerke,  dass  auch  bei  einer  nur  bedingt  conver- 
girenden Doppelreihe,  der  Ausdruck     lim    iS^'J  bei  jedem 

beliebigen  simultanen  Grenzübergänge  lim  /<  »  oo,  lim  r^cc 
eine  einzige  bestimmte  Zahl  voratellt,  und  dass  dieser 
Grenz  Werth  bezw.  seine  Existenz  nur  dadurch  alterirt 
werd^  kann,  dass  die  Terme  a^^  von  vornherein  in  eine 

andere  Anordnung  gebracht  werden. 

Es  erschien  mir  nützlich,  diesen  Punkt  nochmals  aui>drück- 
lich  hervorzuheben,  da  Über  den  Begriff  der  bedingten  Con- 
vergenz  einer  Doppelreihe  noch  keineswegs  durchweg  voll- 
ständige Klarheit  herrscht. 

1)  a.  B.  0.  p.  leo.  16.1. 
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So  kommt  z.  B.  C.  Jordan  in  der  neuen  Auflage  sein«« 
Gours  d^analyseO  auf  Grund  einer,  wie  mir  scheint,  dureb- 
auB  unzulänglichen  Definition  der  Oonyergenz  einer 
Doppelreihe  zu  dem  paradoxen  Ergebnisse,  dass  es  übtT- 
haupt  ausscliliesslich  absolut  convergente  Doppel  reiben 
giebt,*)  und  er  erblickt  darin  ««inen  fundamentalen  Unternchied 
zwischen  den  einfach-  und  den  mehrfah- unendlichen 
Reihen.') 

Auf  der  anderen  Seite  hat  man  den  Begritt"  der  ImmU  ni^^t«  n 
Convergeuz  und  damit  ilherhMU]»t  denjenigen  der  Con  vergenz 
einer  Doppelreihe  auili  liiiiitig  zu  weit  gefasst,  indem  mau 
eine  Doppelreihe  schon  als  (bedingt)  conyergent  bezeichnete, 
wenn  Sjl^^  bei  irgend  einem  speciellen  Grenzübergange  (etwa 

fttr  ^  ~  7^  (i>).  y  =  'ip(g)  und  lim  7  (^)  =  x ,  lim  y  (ß)  =  «) 

einen  bestimmten  Gren/wcrtli  besitzt.^)  Diese  an  und  fflr 
sich  offenbar  zulässige  Erweiterung  des  Oonyergenz- 
Begriffes  einer  Doppelreihe  erweist  sich  schon  aus  dem  Grunde 
als  wenig  empfehlenswerth,  weil  bei  derselben  die  Mög- 
lichkeit, eine  Doppelreihe  durch  ein  eini^hes  Sjmbol  von  der 

Form  2/***^jr^      bezeichnen,  ausgeschlossen  erscheint  und 

somit  eine  der  wesentlichsten  Analogien  zwischen  einer  Doppel- 
reihe und  einer  einfachen  Keihe  verloren  gehen  wfbnde.  Im 
Übrigen  handelt  es  sich  in  dem  angedeuteten  Falle  lediglich 
um  die  Existenz  eines  einfachen  Grenzwerthes  Ton  der  Form: 


n  Park  1898—96. 

*)  a.  a.  0.  T.  L  p.  802. 

^  T.  II.  p.  88.  Ueberträgt  man  die  vid  zu  enge  Jordan '«che 
Definition  der  Gonvergens  einer  Doppelreihe  mutati«  mutaadu 
auf  einfache  Reihen,  so  gelangt  man  vielmehr  natorgemaaa  na  dem 
Sehluaee,  dass  auch  eine  einfache  Reihe  nicht  anders  als  absolut  «m« 
vergiren  kann! 

*)  vgl.  B.  B.  Eisenstein,  Beitrftge  mr  Theorie  der  eltiptischen 
Functionen.  —  Greil e*s  Journal,  Bd.  85»  p.  172 ff. 
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lim  J>a|:N 

also  scUieealich  gur  nicht  um  die  Gonvergenz  einer  Doppel- 
reihe, sondern  nur  um  diejenige  einer  aus  den  Tennen  «Jj**  in 

bestimmter  Ordnung  zu  bildenden  eintach-uneudiicbenKeihe. 

§  5.  Conyergenz-  und  Divergenz-Kriterien  für  Doppel- 
reiheii  mit  poaitiTen  ÜUedem. 

1.  Nach  dem  bisher  gesagten  erfordert  die  Feststellung 
der  unbedingten  Convergenz  einer  beliebige nT)oppelreihe 
lediglich  die  Beurtheilung  der  Oonvergenz  oder  Divergenz 
einer  aus  lauter  Termen  a^J^^  >  0  gebildeten  Doppelreihe.  Hietzu 

könntt*  man  die  letztere  nach  Diagonalen  ordnen  und  auf 
diese  Weise   die   fragliche  Untersuchung   auf  diejenige  dtr 

einfach-unendlichen  Reihe:      (af^"*  +  oj"-')  +  ,  .  ,  +  af^) 

zurückführen  (dabei  würde  es  noch  freistehen,  entweder  die 
Diagonal-Summen  (a^  -j'  o^*"**^  -t~  •  •  •     ^)  oder  die  einzelnen 

als  Glieder  dieser  Reihe  aufzufassen). 

In  der  Praxis  gestaltet  sich  aber  dieses  Verfahren  nicht 
nur  verhaltnissmässig  umständlich,  sondern  es  ist  zumeist  Über- 
haupt nicht  möglich,  jeuer  Reihe       (aj^^  -|-  ap'^  +  . . .  +  «*^*) 

0 

mit  Hühl'  der  f^e wöh nlichen  Convor^cnz-  und  Divergenz- 
Kriterien  beizukoninion.  Hiernach  erscheint  es  wünschenswerth. 
Kriterien  zu  besitzen,  welche  gestatten,  unmittelbar  aus  der 
Beschaffenheit  der  Reihenglieder  a^^  auf  die^'onvei^genz 
oder  Divergenz  der  Doppelreihe  zu  schliessen. 

Bezeichnet  man  mit  cj|')>()  hezw.  (ifJ''>>U  da.s  aligcjueim 
Glied  einer  bereits  als  convergent  bezw.  divergent  erkannten 
Doppelreihe,  »o  ist  leicht  zu  ersehen,  dass  eine  beliebig  vor- 
gelegte Doppelreihe  T^.rO'*'*  (wo;  «!r>>0)  allemal 
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^^^j  conrergiri.  wenn:  »Jf^^^J^-c^;»]  //i?>in,i'=OJ^,,..\ 
I  dlvergirtf    wenn:  a^^^'>g'fl^^^^\  Vi'>fi.jK=0,1.2..../ 

wo  m,  n  irgend  zwei  feste  ganze  Zahlen  (incL  Null),  g  und  G 
zwei  beliebige  positire  Zahlen  bedeuten.   Denn,  setet  man: 

(2)  £  I 

0  0 

HO  iüt  im  ersten  Falle: 

(3a)      *l"ß>  -  «<:>  ^  G  •  j  e*;'  -  £'  !  • 

l  0     0  0     0  I 

im  zweiten: 

i   0     0  0     0  I 

woraus  die  Richtigkeit  der  obigen  Behau(>tung  ohne  weiteres 
hervorgeht. 

2.  £8  kommt  aomit  lediglich  darauf'  an,  die  nothigeu 
bezw.  (2^)  zur  Verftlgung  zu  haben.   Um  dcih  solehe  in  be- 
liebiger Anzahl  zu  verschaffen,  könnte  man  davon  ausgehen. 

«Ijkss  sich  (liiH  ullgemcine  Glied  mJj")  jeder  beliebigen  Doppel- 
reihe in  die  Form  setzen  lässt  (g  2,  Gl.  (8)): 

(4)  «W  =  (.SW  -        _       -  6;-,") 

und  daas  hierbei  die  vS^  durchweg  positiv  ausfallen,  wenn: 

1)  iSJ]"^  mit  /i,  V  monoton  zunimmt; 

(d.  h.  es  müssen  auch  die  Differenzen  {S^^  —  ♦^JT"'^) 
wachsenden  Werthen  von  /i  monoton  zunehmen). 
Wird  im  flbrigen  8^*^  so  angenommen,  dass  lim 

einen  bestimmten  Werth  hat«  so  ist  dann  das  allge- 
meine Glied  einer  convergenten  Doppelreihe,  dagegen 

dasjenige  einer  divergenten,  wenn     lim  S^^s^co, 
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Da  es  sicli  mdessen  hier  'nicht  darum  handelt,  die  .  ali- 
gemeinsten  Formen  der  aus  Ungl.  (l)  resultirenden  Oon- 

ver^enz-  und  Divergenz-Kriterien  aufzustellen,  sondern  lediglich 
daruüi.  Inauchbure  Kriterien  von  einiger  Allgeniei n lu- it 
zu  gewinnen,  «o  erscheint  es  einliicher.  mit  Benützung  bekannter 
Sätze  aus  der  Convergenz-Tlicuri«'  der  einfach- unendlichen 
iieihen  einen  der  folgenden  beiden  Wege  einzuschlagen:  näm- 
lich entweder  aus  einfach-unendlichen  Reihen  ron  be- 
kannter Convergenz  bezw.  Ditergens  durch  Multipli- 
catioD  Doppelreihen  mit  gleichfalls  unmittelbar  zu  erken- 
nender Oonyergenz  bezw.  Divergenz  zu  bilden;  oder  jene 
einfach-unendlichen  Reihen  durch  passende  Methoden  in 
Doppelreihen  umzuformen. 

3.  Die  erste  der  eben  angedeuteten  Methoden  beruht  auf 
der  Identität: 

0  0  Ü     ü  '  0 

Versteht  man  hier  unter  l^^y  //  irgend  welche  positive 
Zahlen,  so  hat  man  also: 

(6)  lim     i;«. ^  ^„  •  A;     f>.     •  V..  fe;, 

und  daraus  folgt,  dass  die  Doppelreilie  mit  dem  idlgemeim  n 
Gliede  Qf^^by)  convergirt,  wena  die  lieihen       b  ,  J/'^J 

0  0 

beide  convergiren;  dass  dieselbe  dagegen  divergirt,  wenn 
mindestens  eine  jener  beiden  l&eihen  divergirt* 

Bezeichnet  man  also  mit  c  das  allgemein»'  Glietl  einer 
convergeiiten.  mit  r/  dasjenige  einer  divergenten  einfach- 
unendlichen  lieihe  (mit  positiven  Gliedern),  so  ergiebt  sich  mit 
Berücksichtigung  von  Ungl.  (1),  dass  eine  beliebig  vorgelegte 

Dop  pclreihe  '^i.ro^^  (mit  nicht-negativen  Gliedern)  allemal 

0 
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_    ^  convergirt,  wenn:      ^  G  •  v^^  •  \ 

y  divergirt,     wenn:  CL^^^y  '  ^^t'      oder:  ^  ff  *      '  c^j 

Oder  anders  freschrieben.  wenn  man  e  »  d  =  X>~' 
setzt:  Die  Doppelreihe  der  a^^ 

I  con  vergirt,  wenn:  C^^ ■  •  z?!'^  <  G  | 
l  divergirt,    wenn:  0^»D^»aS*^'^g  oder:  D^«  6'^-aJ;'>^^  j 

//i  >  wi,  »'  =  0,  1,  2,  . . .  \ 

Um  zunächst  das  vorstehende  Con  vergenz-Kriterium 
noch  auf  eine  andere  Fonn  zu  lirineen,  zerlegen  wir  die  be- 
treffende Bedingung  in  die  foigeudeii  drei  Tbeil-Bedinguogen: 


G 


C*^-aWg^  für: /i^m, 


G 


Da  man  hier  offenbar  m,  n  auch  durch  jedes  beliebige 

Zahlen jiaar  in  >  wi,  ?i'  n  ersetzen  darf,  so  ziehen  dit»e  drei 
Ungleichungen  stets  «lie  folgenden  nach  sich: 

(a)  lim    C  •^['')<oo^)  für  jedes  endliche  r, 

(b)  lim     C'^»aW<c»     für  jedes  endliche  /i, 


(10)^ 


(c)     lim     C;  .  6; .  aj;)  <  x . 


Abgekfirxte  Bebreibweise  far: 


wo  il  eine  endliehe  Zalil  bedeutet. 
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Umgekelirt  wttrde  aus  diesen  letzteren  Ungleicliungen 
zunäclist  folgen,  dass: 

C,  •  ^ii^^^  ^^^^  ^ör:  /i^m,,  y     0,  1,  2, . . . , 

(11)         C^.flW<i;^^     ,      .     v>n„  ^  =  0,  1,  2, 

\v()  7^^^  ,  bestimmte  positive  Zahlen  bedeuten.  Bezeichnet 
man  nun  mit  m  bezw.  n  die  grössere  der  beiden  Zahlen  wi, 
und  #/*2t  bezw.  i»j  und  n^,  so  folgt  a  fortiori: 


(12) 


e  .«'■•)< 


C  .  C  .  a<-)  < 


für:    ^  m,  i»  <  », 


und  diese  Ungleichungen  gehen  unmittelbar  in  die  Beding- 
ungen (Ü)  über,  wenn  man  mit  die  grösste  der  Zahlen 
gir) .  e  =  0,  1,  ...»  -  1),  .  0*  =  0,  1,  . . .  w  -  1) 
und  g  bezeichnet. 

Hienaeh  erweisen  sich  auch  die  Bedingungen  (10)  als 

18 

hinreicheml  für  die  Convergenz  der  Dojipelreilie  ^«.v^/^'^ 

Diefielbe  ist  also  beispielsweise  convergent,  wenn  bei  irgend 

einem  positiven  Werthe  von 


(13) 


lim  •rtW<<»  fOr  jedes  endliche 

lim     y^+e  00  i'Ur  jedes  endliche  /*, 


V  =r  OD 


lim     (/4v)'+«'- a<;><  oc. 


Beachtet  man,  dass  die  Bedingungen  (10a)  und  (10b) 
oii'enbar  nichts  anderes  enthalten  uls  die  Convergenz  jeder 
einzelnen  Zeile  und  Oolonne.  und  dass  andererseits  die  Gon- 
Tergens  jeder  Zeile  und  Oolonne  eine  nothwendige  Be- 
dingung fQr  die  Convergenz  einer  Doppelreihe  mit  nicht- 

IW.  SitsuBtsb.  d.  «•Ui.-pbytL  OL  10 
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* 

negatiyeii  Gliedem  bildet,  so  kann  man  dem  Enterinm  (10) 
auch  die  folgende  Form  geben: 

Erfallt  die  Doppelreihe  ]^Fa^>  (mit  nicht-neg*« 

0 

tiven  Termeu)  die  nothwandige  Convergensi-Bedingung, 
dass  jede  einzelne  Zeile  und  Colonne  convergirt,  so 
ist  für  deren  ConTergens  hinreicliettt»  wenn: 


(14)  lim     C^-C.aW<  OD. 

4.  Wabrend  die  auf  »Iii  sein  Wege  gewonnenen  Con- 
VPrj»en'/-Kritrricii  tluicli  passende  Wahl  der  sich  beliebig 
verseil ärfen  lassen  und  die  analoge  Leistungsfähigkeit  be- 
sitzen, wie  die  entsprechenden  Kriterien  fUr  einfach-unend- 
liche lieihen,  so  erweisen  sich  die  aus  Ungl.  (7)  bezw.  (8) 
resultirenden  Divergenz-Kriterien  bei  näherer  Betrachtung 
als  Tdllig  unzulSnglieh.  Die  sum  Vergleiche  herange- 
zogenen Doppelreihen: 

d^+c,  d^. ,  .-t-    d^-t ...      <?^<l^  f  c^d,  -h . . . + c^d^-^-. . . 

(i^i)  +        /'  +  ^ . . 

-H  %d^-\-  (?,  d^-]r . . .  4-  d^-]r ...  -f  c^d^c^d^ . . ,  -f-  c^d^ . . . 
+   +   .  . 

hcsit/tMi  iiänilicli  (»Üi'iiltar  die  Eiofonsehaft,  da-ss  alle  Colonnen 
oder  alle  Zeilen  divergente  lieiheu  bilden.*)  Nun  ist  es 
aber  ftir  die  Diverc^^enz  einer  Doppelreihe  mit  nicht-negaüvcii 
Termen  selion  vollständig  hinreichend,  wenn  auch  nur  eine 
einzige  Zeile  oder  Colonne  diyergirt,  wenn  also: 


(16) 


lim  />^'rtj^*'>>ü  für  irgend  einen  bestimmten  Wert  b  r 


oder: 




Bei  einer  Doppelreihe  mit  dem  ollgemebien  Gliede     "  wOidea 
logar  olle  Zeilen  and  Oolonneti  divergiren. 
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Diese  Art  von  I)iverL»eMz  ist  aber  im  Gniiule  ^xeimninien 
gar  keine  Kigcnbciialfc,  weiche  für  eine  Doppelreihe  als 
solche  charakteristisch  ist,  und  zu  ihrer  etwaigen  Feststellung 
genügen  die  zur  Untersuchung  einfach- unendlichen  Keihen 
dienlichen  HülfsmittoL 

Der  einer  l)«)}i j)elreilie  specitiseh  eigentbümliche  Fall 
Ton  Diverijeiiz  tritt  vielmehr  dann  ein,  wenn  die  l)oj)pel- 
reihe  divergirt,  während  alle  möglichen  Zeilen  und 
Colonnen  convergente  Keihen  bilden.  Um  sich  zunächst 
Ton  der  wirklichen*  £zistenz  solcher  divergenten  Doppel- 
reihen zu  fiberzeugen,  betrachte  man  z.  B.  die  folgende: 

(«»,-<*,)   +(ä,-d^      +-+(«',-«*H-i)  +■•• 
(17)  i  +  

+  

WO  lini     =  0.  Hier  besitzen  die  einzelnen  Zeilen 

imd  Colonnen  der  Reihe  nach  die  Summen  «2^,  d,,  . . . . 
während  di.  Doppelreihe  gleichzeitig  mit  der  Heihe 

0 

di  vergirt. 

Alle  (1  i  verpfonten  Doppeireilien  dieser  Art  werden  offen- 
bar durch  kein  Knterium  von  der  Form  (16)  getroffen.  Um 
hier  mOgUoherweise-wirkBaine  DiYergenz-Kriterien  zu  erhalten, 
ist  es  vor  allem  erforderlich,  Yergleichs-Doppelreihen 
herzustellen,  welche  selbst  den  fraglichen  Divergenz -Cha- 
rakter besitzen. 

5.  Solche  Vergleichs-Doppelreihen  mit  übrigens  beliebig- 
langsamer  Divergenz  könnte  man  sich  offenbar  bei  pasBender 
Wahl  der  auf  Qrund  des  Schernaus  (17)  venichaffen.  Für 
den  fraglichen  Zweck  erscheint  es  indessen  noch  einfacher,  den 
folgenden  Weg  vorzuschlagen. 

10« 
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Es  bedeute  (5^)  eine  beliebige  positive  ZaUenfolge,  »i 

liefert  das  Schema; 


1 

+ 

6, 
2 

h 
8" 

■  •  > 

+ 

6 

(t+l 

+ 

^ 

2 

+ 

3 

+ 

», 
4 

+  ••• 

+ 

ju  +  2 

+  .. 

(18) 

+ 

3 

+ 

4 

+ 

5' 

+  ••• 

+ 

/»  +  3 

+  .. 

b         h  6  , 

+  

als  Diagonal-Summen  der  lieihe  nach  die  Zahlen:  b^^  6,,  b^.»^ 
80  dass  also  die  durch  das  Schema  (18)  definirte  Doppelreihe 

oa 

gleichzeitig  mit  der  Keihe  ^j«*     convergirt  bezw.  diver- 

0 

girt.    Aiulers  au.sge.sp rochen: 


Von   den   beiden  D()i)pelreihen:  JJ.".»- ^ — -'"t! — 

0     /»  +  y  +  1 

_J*±L — _  conveiKirt  die  erste  ueuan  die  »Suuiiue: 
o/4-l-*'+l 

CO 

^^f!^,  während  die  zweite  divergirt. 

Dabei  wird  oft'enbar  in  dem  zweiten  Falle  jede  einzebe 
Zeile  und  Colonne  noch  convergiren,  wenn  nur  die  m 

aiigeaoumien  werden,  dass  convergirt. 
(Beispiel.    Man  hat  Itir 

1 

während  ij^^^r-  r^.^  divergirt). 
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6.  Das  eben  gewonnene  Resultat  könnte  srlbstvi^rstUndlicli 
auch  zur  Bildung  neuer  Formen  von  (^tn vn  «^t nz- Kritt-ricn 
dienen.  Da  dieselben  aber,  wie  leicht  erkannt  wird,  gegenüber 
den  in  Art.  6  abgeleiteten  keine  besondere  Vortbeile  bieten,  so 
mag  hier  da?on  abgesehen  werden. 

Bezüglich  der  Divergenz  bemerke  ^nan  zunächst,  da.ss 

d  . 

offenbar  die  Doppelreihe  mit  dem  allgemeinen  Gliede 

a  fortiori  divergirt  und  dass  dieselbe  auch  nach  Weglas- 
sang der  ersten  n  Zeilen  und  m  Colonnen  divergent  bleibt. 
Denn  summirt  man  das  Schema: 


(19) 


+  




nach  Diagonalen,  so  resultirt  die  lleihe: 

1  2  »'H-l 

^^^^  ^«•''-+«+5hT*+i'*'--hh|.i+"^ 

welche  offenbar  divergirt,  da  lim  — ~— , —  «  1. 

Hieraus  folgt  aber,  dasjä  die  Doppelreihe  sicher 

0 

divergirtf  wenn: 

(21)  a^-)  ^  g '  -i?^  tür :  /*  >      y  >  w, 
oder,  anders  geschrieben: 

(22)  (/i'\-p)'I)^^^  a^;^^>!/  fttr:  ju^m,  v^ii, 


150        SiUung  der  math.-ithyg.  Classe  vom  6.  Ftbrunr  löOT. 

(wo  m,  n  Tswei  beliebig«-  }M)aiÜTe  Zahlen  bedeuten).  Und  dieNp 

BiMlüiguiig  i.st  biclicr  eriÜllt,  wenn: 

(2a)  lim     (iU  -J-  y)  •         •      >  0. 


Man  hat  alsu  z.  B.  Divergenz,  wenn 

lim      (/i  4-  1')*  •      >  U 

^^^^  I  oder:      lim        +  y)'  •  lg  C«  +  »')  •      >  «    «•  ^' 

7.  Abi  Beispiel  fttr  die  Anwendung  der  gewonnenen  Regeln 

Wullen  wir  die  Doj)pelreibe  mit  dem  allgenieineu  Gliede : 

C^^J  %  ~(aA*»+26/it^+cv»)-  V^« 0,1,2  V 

iintersuclion,  wu         -j" '•^^V*»' "h  p<»?^itive  qua- 

dratische Form  mit  negativer  Determinante  .sein  äoH.  d.  h.  wo: 

(26)  a>0,  c>0,  6*  — ac  =  — /l<0  (6 beliebig,  erentuell 

auch  =  0). 

Da  sodann: 

=  ^{(a^ +  4..)' 

80  fallt  dieser  Aufidruck  nach  Ausschluss  des  einen  Werthe- 
paares (/i  =  0,  v  =  0)  stets  wesentlich  positiv  ans,  sodass 
die  betreffende  Doppelreihe  aus  lauter  wohl  definirten  positiTen 
Temien  besteht. 

l>(  (l('uu*t  nun  A  eine  |>o««itive  Zahl,  dir  von  keiner  der 
drei  Zahlen  a,  \h\^  c  übei-»tiegeii  wird,  ao  iai: 

(28)  a/w»  +  2ÄA*y  +  er»  g  ^  (/t  +  f)» 

und  dalier: 

und: 
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(30)        (M+yy'(i^;^>\'(M+ vr^'-^'K 

woraus  sofort  die  Divergens  der  fraglichen  Doppelreihe  für 
o<l  hervorgeht  (s.  üngL  (24)). 

ATideren»eittt  hat  maii  uebuu  GL  (27)  die  i'olgt^ude  analog 
gebildete; 

(;il)     a/t»  +  2bvja  +  cy^^Y(^bfi  +  cvf  +  J  •  /i»J, 
also: 


(32)  aft*+2bfAp+€v^ 


und  daher: 


(33) 


<(^J         liir  jede»  fi  und  i'>l, 
•      fiir  jedes  v  und 


Unf^eichimgen  lehren  suniehst,  dass  jede  Zeile  und 
jede  Colonne  der  hetraehteten  Doppefareihe  sehen  conTergirt, 
wenn  nur  o  >  .1. 

Ad 

Schliesät  man  sodHiiu  tur  den  Augenblick  die  Wrrthe 
^(  =  0,  V  =  0  von  der  Betrachtung  aus,  so  folgt  durch  Multi- 
plicstion  der  beiden  Ungleichungen  (33): 

(34)  a<'.^(»^)".^^  (/.SI.'>1). 

und  hieraus  ergiebt  sich  nach  Ungl.  (7)  ^für:     ^  die 

ConTergenz  der  Doppelreihe  2/^'<i{r^>  sobald  0>1  ist.  Fügt 
man  zu  derselben  noch  die  (schon  fttr  a>i)  convergente 

OB  CK) 

Zeile  und  Colonne:       aj^',      a\i;\  ao  erkennt  man  schlies«« 

0  1 
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lieh,  dubö  ilie  vorgelegt*  Doppelreihe  Jy«,»  tt|[*  gleicbi'alk  liir 

0 

o  >  1  convertjirt. 

8.   Statt  die  iieihen -Glieder  a^^  direkt  nüt  denjenigen 

einer  bereits  alt»  convergent  besw.  divergent  erkannten 
Doppelreibe  ^  dj}  bezw.  ^  dSj)  zu  vergleichen,  kann  man  auch, 

analog  wie  bei  der  Kriterien-Bildung  fUr  ein! ach- unendliche 
Reiben,  die  Quotienten  -tä-,  -^-t-m  "ut  den  entsprechenden 

Quotienten  der      bezw.       vergleichen  und  auf  diese  Weise 

auch  Convergenz-  und  Diverj^cnz-Kriterien  zweiter 
Art  herstellen.  Dieselben  ersclu'inen  jeUocli  von  untert^conU 
nrtci  W  irlitigkeit,  weshalb  hier  nicht  näher  darauf  eingegangen 
werden  soll.') 


^)  Daj?  oinfftchste  derselben,  welches  dem  Ca uchy 'sehen  Funda* 
tiiental-Kriteriuni  eniApricht ,  findet  sich  in  d«r  oben  citirte»,  Meben 
pabUcirt«n  Arbeit  von  Herrn  Biermann:  a.  a.  0.  p.  123. 


In  meinem  Aufsätze  tUebar  die  sogenannte  Grenxe  vnd  die 
Grenzgebiete  zwischen  Convergens  und  Divergenz*,  welclier 
im  vorigen  Bande  dieser  Sitzungsberichte  abgedruckt  ist,  findet  sich  die 
Anf^be  (a.  a.  0.  p.  605,  FuRsnote),  dass  Du  Bois  Keymond  die  in 
Aasnicht  gestellte  genauere  DinctiHHiun  seiner  Function  r  (a)  meines  Wis- 
sens ni(ht  geliefert  habe.  Da  ich  inzwischen  bemerkt  habe,  das«  dies 
thatsiklilii  h  doch  dor  Fall  ^i  wesen  ist  (in  dem  Aufhat/.«':  l'eber  die 
Paradoxon  des  Infi  ii  i  t  ii  real  f  ü  1  ^ .  Math.  Ann.  XXI  p.  158).  *<>  w.-rd^ 
ich  deuiuiichät  auf  den  fraglichen  Gegenstand  nochmals  zurückkonimco. 
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SitsuDg  vom  6.  Märs  1897. 

1.  Herr  Kakl  v.  Okff  iiuichfc  eine  Mittlieiluiig:  , Bemer- 
kungen über  die  Beziehung  zwischen  Schweremes- 
sungen  und  geologischen  Untersuchungen  und  Bericht 
über  die  in  Bayern  begonnenen  Pendelbestimmungen.* 

2.  Herr  Eu<jen  v.  Lommel  legt  zwei  Arbeiten  des  Herrn 
Privatdozenten  an  der  hiesigen  Univemtät,  Dr.  Abthub  Kobm,  Tor: 

a)  ttber  Molekular-Funktionen; 
h)  ein  Modell  zur  hydrodynamischen  Theorie  der 
Gravitation. 

3.  Herr  1{i(ii\hi)  Hf.htwk.  bespricht  und  überreicht  eine 
Abhandhing  des  Herrn  Dr.  Franz  Werner,  Assistent  am  zoolo- 
gischen Museum  in  Wien:  „Ueber  einige  neue  oder  seltene 
Reptilien  und  Frösche  der  zoologischen  Sammlung 
des  Staates  in  München.* 

4.  Herr  FERDiNAifn  Lwi>biiann  verliest  einen  an  ihn  ge^ 

langt«.'ii  lirief  des  auswiti  hgeu  Mitgliedes,  des  Mallu  jiuitikers 
(-H.MfiEs  Hermite  in  Paris,  worin  er  seineu  Dank  für  die  Ueber- 
senduiig  der  g<'sjiiiimelten  Werke  Otto  Hesse's  ausspricht  und 
zugleich  die  Verdienste  desst  Iben  um  die  Wissenschaft  in  höchst 
anerkennender  Weise  schildert. 
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Bemerkungen  über  die  Beziehung  zwischen  Schwere- 
messungen  und  geologischen  Untersuchungen  und 
Berioht  ttber  die  in  Bayern  begonueneA  Pendel* 

bestimmnngen. 

Von  Karl  tob  Orff. 

Seit  den  durcli  von  Sterneck  ausgefUlirten  zahlreichen 
Pendelmessungen,  welche  für  einen  groesen  Theil  der  öster- 
reichischen Monarchie  ein  engmaschiges  Netz  Yon  Schwere* 

bestimm mi^'cn  ergaben,  und  seit  der  Publication  der  für  die 
Ycrwerthimg  der  Pendelbeobfichtungen  so  wichtigen  Schrift 
Hclmert's:  ,Die  Schwcrknift  im  Horhgel)irgt'*.  liat  sirli  das 
Interesse  an  diesen  Arl>eiten  wesentlich  gesteigert  und  nament- 
lich bei  den  Vertretern  der  geologischen  Wissenschaft  den  leb- 
haften Wunsch  nach  umfassender  Ausführung  von  Schwere- 
bestimmnngen  hervorgerufen.  Derartige  absolute  Messungen 
bieten  bekanntlich  nicht  unbedeutende  Schwierigkeiten  und 
zeigen  die  bisher  auf  diesem  Wege  erlangten  Resultate  trotz 
ulier  auf  dieselben  verwendeten  Zeit  und  Mühe  immer  noch 
ganz  erhebliche  Divergenzen  ;  mau  kann  iude?iseu  das  zu- 
näcb«!t  vorlietrende  Ziel,  ftlr  ein»-  ifrosse  Anzahl  von  Punkten 
der  ErdoberHiiche  Scliwerebestimmungen  zu  gewinnen,  auch 
durch  Ausführung  relativer  Messungen  erreichen,  wobei  es  sich 

Siehe  O.  B.  Putnarn  ^Results  f>f  a  trangcontinental  scrie«  of 
Gravitj  meamifeBie&ts*  im  XIU.  Bande  der  BnUetins  der  Philos.  Society 
of  Wanhingtmi. 
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bloH  (liirinn  ImiideJt,  das  \ \  i  liältiiiss  der  Selm  crkralt  verscln«'- 
dcner  Ortt-  zu  drr  Schwere  an  einer  bestiniuiu  u  ( 'entralsf  ati»>ji 
zu  ermitteln.  Dieses  Verfuluen  wurde  schon  zu  Anfiuig  uiisert^ 
.lalirhunderts  von  den  engüscheii  Beobachtern  Hall,  Foster« 
iSabine  u.  A.  eingeschlagen,  schien  aber,  als  man  sich  in  d«r 
zweiten  Hälfte  des  Jahrhunderts  fast  ausschliesslich  den  ab- 
soluten Messungen  zugewendet  hatte,  in  Vefgessenheit  geralhen 
zu  sein.  Es  ist  das  Verdienst  yan  Stemeck^s,  welcher  einen  su 
relativen  Messungen  besonders  j^eeijpeton,  einfachen  und  leicht 
transportablen  Apj)arat  constniirt  hatte,  tlux-,  rehitive  Mef««un^»n 
im  Laufe  des  let/t^'n  Decenaiums  in  ausgedehnterem  Maaese 
zur  Ausfuhrung  gelangten. 

Auch  die  K.  Bayerische  Conunission  für  die  Internationale 
Erdmessung  hat,  veranlasst  durch  die  von  Seite  der  deutschen 
Akademien  und  der  Wiener  Akademie  auagesptochenen  WOnsche, 
der  Frage  der  Schweremessungen  ihre  besondei«  Aufineikaam- 
keit  zugewendet.  Im  Mai  des  yorigen  Jahres  wurde  yoo  der 
Firma  E.  Schneider  in  Wien  ein  Pend<  la|) parat  Stemeck'scher 
Cunstruetion  bezogen,  dessen  Oon.stanten  unter  gütiger  Leitung 
des  Herrn  Oberst  von  Sterneck  von  dem  vurnialigen  Ohservator 
unserer  bayer.  Comniis.sion ,  Herrn  Dr.  Hertel  und  dem  k.  k. 
Marinelieutenaut  Herrn  von  Filz  gelegentlich  der  Uebernahmfi 
des  Apparates  in  dem  Pendelobservatoriuin  des  k.  und  k.  mili tar- 
geographischen Institutes  zu  Wien  bestimmt  wurden.  Nach- 
dem dann  der  nunmehrige  Obeerrator  der  Commission,  Herr 
Dr.  Anding,  sich  in  dem  Beobachtuugsverfahren  gehörig  ein- 
geübt und  im  Laufe  der  Monate  August  und  September  mehrere 
Senen  von  Pnidelniessun^rn  auf  der  k.  St«,  i  ii  warte  Bogenhausen 
ausgeführt  iiatte  und  na^lideiu  iiizwlscheu  auch  die  von  H«*rm 
Ingenieur  Kietier  gefertigte  Sekunden) »oudeluhr  zur  Ablieferung 
gekommen  war,  konnten  nocli  die  beiden  auswärtigen  Stationen 
Dachau  und  Pfaffenhofen  a.  d.  lim  abgefertigt  werden. 

Der  im  Nachfolgenden  mitgetheilte  Bericht  des  Henrn 
Dr.  Anding  gibt  die  Resultate  der  yon  ihm  ausgeftthrtea  Be- 
obachtungen, und  erläutert  den  zur  Erlangung  denelhen  ein- 
geschlagenen Kechnuugsgang.  — 
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Vorläufiger  Bericht  Uber  die  Eesultaie  der  in  Bayern 
begonnen«!  Pendelmeamingen 

1. 

Die  Pendelbeobachtungen  der  k.  Bayerischen  CoiiHuLssion 
für  dio  intoniationale  Erdmessun<jr  werden  naeh  der  Stemeck'- 
scheii  Mt'tiiudi^  ausgeitüirt,  au  dereu  Priacip  nur  kurz  ennuert 
werden  möge. 

Sine  Secundenulir  dient  dazu,  bei  jeder  Pendelachwingung 
fluf  einen  knnten  Moment  einen  Strom  xu  unterbrechen,  in 
welchen  eine  Vorrichtung,  der  ffCoincidenzapparat",  einge- 
schaltet ist,  welcher  diese  Unterbrechungfen  dem  Auge  sichtbar 
macht.  Es  wird  nianlicli  vermöge  eines  Elektromagneten  ent- 
sprechend den  Unterbrechtmgen  ein  Anker  in  Bewegung  ver- 
setzt derart,  dass  bei  jeder  Bewegung  durch  momentaneH  Ueber- 
decken  zwei  länglicher,  einseitig  beleuchteter  Oeffhungen  dem 
anderwitig  beobachtenden  Auge  ein  Lichtblits  erscheint. 

Diese  liehtblitze  werden  jedoch  nicht  direct  beobachtet, 
«ondem  durch  einen  Spiegel  reflecttrt,  welcher  mit  dem  Pendel, 

dessen  Schwingungsdauer  gemessen  werden  soll,  fest  verbunden 
ist  und  an  seinen  Bewegungen  Tlieil  nimmt:  und  liese  re- 
flectirten  Blitze  sind  es,  welche  durch  ein  Fernrohr  mit  Hori- 
zontalfaden beobachtet  werden.  Da  bei  jedem  Secundensclilag 
der  Beobachtungsuhr,  also  bei  jedem  Lichtblitz,  das  zu  beobach- 
tende Pendel,  welehee  nicht  genau  halbe  Secunden  schwingt, 
in  einer  etwaa  anderen  Phase  steht,  eo  werden  die  Lichtblitae 
wegen  der  veribiderten  Stellung  des  Spiegels  in  etwas  y«r- 
Snderter  Richtung  reflectbrt;  sie  werden  also  im  Gesichtsfeld  des 
Ferniohrs  regelmässig  fortrücken.  Zwischen  beiden  Apparaten, 
der  Uhr  und  dem  Pendel  findet  nun  eine  Coincidenz  statt,  so 
uit  beispielsweise  der  Blitz  tlen  Mittelfaden  des  Fernrohrs  durch- 
schreitet, und  dieser  Moment  kann  ebenso  genau  bestimmt 
werden,  wie  ein  Fadenantritt  beim  Passageninstrument.  —  Die 
Schwingnngsdauer  des  Pendels  ist  also  auf  die  anderweitig  be- 
kannte Schwingungsdauer  der  Uhr  aurOckgeftthrt. 


ITiB        SiUmig  der  ma^,'pky8.  Chm  vom  6,  März  1897, 

2. 

Die  Pendel,  die  Stative,  sc»wie  der  (/oincidenzaj»j»arat  >iinl 
von  der  Finna  Sc  lui eider  in  Wieu  hergestellt.  Die  Peudel 
tragen  die  Nummern 

89  90  91 

uud  besitzen  iiir  das  Müuchener  Beobachtungsiocal  die  Schwing* 
ungadauer  in  Steinzeit 

Of5078481       Of5077747  0f5077195 

HO  (inaa  man  in  Verbindung  mit  einer  Stemzeitulir  nach  etwa» 
Uber  30  Secuuden  je  eine  Coincidenz  zu  erwarten  hat. 

Unter  den  zwei  beigegebenen  Stativen,  einem  Wand-  und 

einem  Pfeilerstatiy,  ist  bis  jetzt  nur  das  erstere  verwendet 
worden.  Die  Festigkeit  der  Mauer  wurde  durcli  »las  W'ijip- 
verfaliren,  die  Festigkeit  des  Stativs  durcli  regelmässiges  An- 
ziehen geprüf  t,  wodurch  sich  stets  ergab,  dass  die  Schwingungs- 
dauer des  Pendels  durch  das  Mitschwingen  der  Träger  nur 
unmerklich  beeinflusst  wird.  (lOmaligea  Wippen  mit  je  6  kg 
Kraft  ergab  stets  nur  einen  Ausschlag  von  Of05  0^20  12^ 
d.  h.  pro  1  kg  »  0:2.) 

Als  Beobachtungsuhr  diente  bis  zum  22.  September  die 
Ilauptuhr  Riefler  I  der  Sternwarte.  l>ieselhe  war.  zunächst  fiir 
die  Zwecke  der  Meridinnbeobachtnnj^fen ,  von  Herrn  Ingenieur 
Riefler  mit  einem  Contact  versehen  worden,  derart,  dass  die 
Axe  des  Steigrades  noch  ein  weiteres  Rad  trägt,  dessen  Zähne 
bei  jeder  Bewegung  den  einen  Arm  eines  Hebels  einen  kuntoi 
Moment  heben.  Der  Strom,  welcher  durch  die  Drehungsaxe 
des  Hebels  und  den  zweiten  Hebelarm,  nicht  aber  durch  das 
Räderwerk  der  Uhr  geht,  wird  also  bei  jeder  Bewe^m^  Ae» 
Stei^'^rades  am  Ende  des  zweiten  Hei)elarmes  auf  kur/e  Zeil 
untnl »rocken,  indem  der  Hebel  von  einem  Stift  abgehoben 
wird,  durch  dessen  iuiliere  oder  tiefere  Stellung  man  die  Dauer 
der  Unterbrechung  reguliren  kann.  Der  Contact  steht  also  mit 
dem  l\'ndel  in  gar  keiner,  mit  dem  Steigrad  nur  in  mecha- 
nischer BerOhrung;  da  sich  aber  das  Steigrad  nur  in  dem- 
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jenigen  Moment  bewegt,  wo  das  Pendel  durch  die  Mittellage 
sohwingt,  mithin  der  negative  Impuls  den  kleinsten  Einfluss 

auf  die  Schwiugungsdauer  hat,  so  übt  der  Contact  auch  keinen 
mechanischen  EiiiHuss. 

Nach  dem  22.  September  wurde  eine  andere  Uhr  desselben 
Systems,  Riefler  25,  verwendet,  welche  von  Uerm  Ingenieur 
Riefler  eigens  fQr  die  auswärtigen  Beobachtungen  construirt 
worden  ist.  Es  sind  daher  Vorrichtungen  angebracht  worden, 
die  Pendelfeder  wie  die  Aufhängung  derselben  für  die  Reise 
festzuklemmen.  Ferner  ist  die  Lücke,  welche  an  Stelle  des 
sochzipfston  Zahnes  des  Contactrades  die  vollen  Minuten  niar- 
kirte,  aus;4-efullt  geblieben,  weil  sie  bei  Pendelniessungfii  stTiren 
kann.  Endlich  sind  in  den  Consolen  des  Werktrügers  inider- 
seits  Schrauben  angebracht  worden,  welche  mit  ihren  Stirn- 
flächen auf  den  unteren  Zapfen  der  Mauerplatte  gestützt  sind, 
und  welche  dazu  dienen,  die  Uhr  auf  beiderseits  gleichmäasigen 
Abfall  bequem  einzustellen. 

Diese  Einstellung  i.st  erforderlicii.  weil  Iki  ungleicheiii 
Abfiill  die  Wege,  welche  im  Femrohr  von  den  Lichtblitzen  im 
Lauf  einer  Secunde  beschrieben  werden,  abwechselnd  gross  und 
klein,  eventuell  sogar  vor-  und  rückläufig  werden  müssen. 
Man  hat  daher  in  d(>n  Lichtblitaen  ein  Hilfsmittel,  Ungleich- 
heiten im  Ab£Edl  der  Uhr  auch  dann  noch  deutlich  zu  er-* 
kennen,  wenn  das  Ohr  langst  keinen  Unterschied  mehr  wahr- 
nimmt; umgekehrt  muss,  wenn  es  sich  um  Pendelmessungen 
handelt,  um  so  mehr  Sorgfalt  auf  diese  Einstellung  verwendet 
werden,  weil  hv'i  Bewegung  der  Scbrauben  das  Uhrwerk  samnit 
Träger  und  Kiisten  niitbewegt  werden  und  weil  durch  nach- 
trägliche Ausgleichung  der  entstandenen  Spannungen  die  Ein- 
steilung sich  wieder  verändern  kann. 

Die  Anordnung  der  Messungen  ist  dieselbe  wie  anderwärt». 
Es  werden  bei  jedem  Pendel  die  1.  bis  11.,  dann  die  61.  bis 
71.  Coincidenz  beobachtet;  vor  Beginn  und  nach  Schluss  jeder 
Messung  wird  das  Magazinthermometer  und  ein  Controlthermo- 
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meter,  l'erner  tUis  Barometer  mit  der  <^'L'hürigen  Temperatur« 
sowie  auch  die  Amplitude  des  schwingenden  Pendels  abgeleetfi* 
Das  Mittel  beider  Ablesungen  wird  zur  Keduction  TerwendeC 

Die  einzelnen  Pendel  werden  am  Vormittag  in  der  Kfilien- 
füif^e  Nr.  80.  90,  91,  am  Nachmittag  in  der  H^ihenloige  91, 
90,  89  erledigt. 

Die  Ooincidenzdauer  e  wird  nach  der  Formel 

*     2c— 1      2  "^  4c  — 2 

in  Schwingungsdauer  9  verwandelt.  Die»  geschieht  durch 
Benützung  von  Tafeln,  welche  ftlr  die  3  hiesigen  Pendel  das 

zweite  Glied  des  obigen  Ausdrucks  mit  dem  Argument  c  nach- 
weisen. Solche  Tafeln  brauchen  nur  einen  genii<(en  Umfang 
zu  besit/en ,  da  die  Coincidenzdauer  in  Uhrsecunden  an  i%*dem 
Ort  sogar  vollständig  die  gleiche  bleiben  würde,  wenn  nicht 
die  Beobachtungsuhr  bei  erneutem  Aufstellen  ohnedies  kleine 
Veränderungen  ihres  Ganges  erlitte.  Wollte  man  dagegen  eiu 
Chronometer  als  Beohachtungauhr  verwenden,  so  nittssie  man 
innerhalb  Bayerns  das  Argument  auf  einen  Spielraum  von 
^1%  Secunde  ausdehnen. 

Die  Schwingungsdauern  werden  dann  auf  die  Temperatur 
0*  reducirt  durch  die  Correction 

—  48.2.^% 

auf  den  luftleeren  Raum  mit 

-54J  Luftdichte  =  -o42.^g^-^^^3^^^^j 

(h  —  Baroiueteistand,  r  —  relative  Feuchti«rkt'it.  E[f)  =  Muxi- 
nuilspannkratt  bei  der  Temperatur  t)^  entUicli  auf  die  Ampli- 
tude 0  mit 

 j'***^*  ^  *  Schwingungsdauer. 

Jeder  dieser  Ausdrücke  ist  in  Tafeln  gebracht.  Da  jetloch 
die  Tafel  fUr  ilen  Kintiuss  der  Luitdichte  unbequem  werden 
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würde,  weil  sie  nacli  2  Arfirumenten  fortsehrettetf  so  wtirde  der 

Ausdruck  in  Theilen  tabulirt,  wovon  der  erste  nur  von  der 
Temperatur,  »ler  zweite  nur  vom  Barometer  jil)häii^i^  ist> 
während  <ler  dritte  allerdings  beide  Argumente  entliäit,  jedocli 
wegen  seiner  Kleinheit  nur  in  sehr  weiten  Intervallen  tabulirt 
SU  werden  braucht. 

Die  Consianten  48.2  und  542  (in  Einheiten  der  7  Deci- 
male  der  Schwingungsdauer)  sind  nach  den  in  Wien  unter 
Leitung  des  Herrn  Obersten  von  Stemeck  ausgef&hrten  Be- 
obachtungen ermittelt  worden.  Der  Ausdehnungscoeflicient  der 
Luft  0.0(K^67  ist  nach  lu*gnault  und  das  specifische  Gewicht 
des  VVasserdamptes  ().(i2;i  (für  0.377  =  1  --  0.623)  ist  nach 
Wüllner  ange.setzt;  liir  r  wurde  der  Mittel werth  0.7  verwendet; 
endlich  E(t)  ist  den  auageglichenen  K^gnault^scheu  tipannkraft- 
tabellen  entoommen  werden. 

Die  Correction  der  Barometerablesung  wegen  Ausdehnung 
des  Quecksilbers  und  des  Glases  wurde  den  etwaigen  Tafel- 
werthen  nicht  einverleibt,  sondern  eigens  tabulirt,  damit  eventuell 
auch  Aneruide  verwendet  werden  könnten,  was  vom  2.  Sejiteniber 
ab  auch  thattiächlich  get^chah. 

4. 

Die  Zeit  wirrl  an  die  auswärtigen  Stationen  auf  tele- 
graphischem ^\\'<^e  übertragen.  Hierzu  steht  am  Morgen  wie 
am  Abend  je  20  Minuten  lang  die  Haujduhr  (zeitweilig,  tllr 
dienstliche  Mittheilungen,  auch  der  Telegraphenapparat)  der 
MUnchener  Sternwarte  in  directer  Verbindung  mit  dem  Tele- 
graphenapparat desjenigen  Postamts,  in  dessen  Nähe  sich  das 
Observatorium  befindet.  Man  hat  also  den  Vortheil,  sich  auf 
eine  Uhr  zu  beziehen,  deren  Gang  möglicKst  sicher  liestimmt  ist. 

Die  Uebertragung  der  Zeit  von  ilt  r  PostHtalioii  (wo.  so- 
weit auf  der  Linie  Ruhestrom  zur  Verwendung  kommt,  stets 
der  erste  Schlag  des  U^lai^'  n  itirutasst  wird)  zur  Beobaciitungs- 
uhr  im  Observatorium  geschah  mit  Hilfe  des  nach  mittlerer 
SCeit  gehenden  Chronometers  Delolme  861  in  der  Weise,  dasH 
die  Vergleichung  im  Observatorium  morgens  nach,  abends  vor 
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der  anderen  auf  der  Poetsiation  stattfand.  Wegen  dia»r 
BeOienfolge,  dmm  aber  aneli,  wefl  zwischen  beiden  Veirgleieb- 

ungen  eine  geraume  Zeit  vergeht  (tlieilweise  über  1  Stunde, 
da  am  Mur«^<  n  lueistens  inzwischen  das  cr.sU'  IVndol  eingehän-: 
wurde  und  da  liei  der  L 'hr\ tT^leicliung  stets  niÖL'H'  hst  viele 
Coincidenzen  genommen  wurden)  musste  man  den  bang  der 
.Uebertragungsuhr  ziemlich  genau  bestimmen.  Ks  stellte  aicb 
aber  heraus,  dass  dieselbe  bei  Tag  und  bei  Nacht  TerBefaiedeBcn 
Gang  hat.  Fttr  jeftrt  wurde  das  Mittel  aus  beideo  QSngeii  ¥«p- 
wendet;  nicht  als  ob  demsdben  eine  gitoere  Bereehtiigiiiig 
deshalb  beigelogt  wfirde,  weil  die  üebertragung  nahe  der 
Chvnzscheide  zwischen  Tag  und  Nacht  stattfand,  son^krn  weü 
der  Fehler  halbirt  wird.  Für  die  Zukunft,  jedoch  sollen 
Morgeuh  Avic  Abendis  im  ObHervatonum  duppelte  \  ertjleiclumgen 
gemacht  werden,  nämlich  vor  und  nach  der  telegraphijichen 
Vergleichung.  Dabei  ist  auch  der  noch  wichtigen^  Zweck  ins 
Auge  gefasst,  UnrcgelmSssigkeiten  zu  constatiren,  welche  durch 
das  Tragen  des  ChronometerB  entstehen.  £ine  solche  ist  bi» 
jetzt,  ohne  dieses  Hilfsmittel,  nur  einmal  wahigenommen 
worden. 

Aul  den  äusseren  Stationen  wurde  fenu  r  tüglich  3  mal. 
nämlich  niorj^ens,  rImmuIs  und  zwischen  l)»'iden  PendeUerien. 
die  Beobachtungsuhr  mit  Hilfe  des  Delolme  mit  dem  »Stemzeii- 
chronometer  Bröcking  898  verglichen,  um  eventuell  das  hdzfcere, 
wenn  auch  mit  geringerem  Gewicht,  als  Beobachtungsuhr  zu 
substituieren.  Die  Rechnungen  ergaben  jedoch,  wenn  diese 
flbrigens  gut  gehende  tJhr  eingefllhrt  wflrde,  keine  nennen»- 
werÜie  Verbesserung  der  Resultate,  üeberhaupt  ist  auf  dii- 
Reduction  der  IJbrgänge  viel  Soigfalt  verwendet  worden. 

5. 

Ohne  aui  Einzelheiten  weiter  einzugehen,  theile  ich  nach- 
stehend die  Resultjite  mit  und  /war  gleich  die  Mittelwerthe 
aus  Vor-  und  Nachmittagsheobachtungen.  Die  zwei  ersten 
MUnchener  Pendeltagt^  sind  von  Herrn  Dr.  Oei-tel,  alle  folgen- 
den von  mir  beobachtet.    Unter  Müncheii  sind  auch  nnge- 
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trennt  iltV  AnschlussheobuchtuTigen  mit  autj^etührt,  weicht' 
zwisclK'U  und  luicli  den  auswärtigen  l^(Mil);i(  litun<^t'ii  stattfanden. 
Mit  AN  eGflassung  der  drei  ersten  Decinuiien  (JN'>()7  ergab  .sich 
IXir  die  ^icliwingungszeiten  der  l^eudel 


MinekeB. 


Ahw.  vom  Mittt>l 

Abw. 

Epoche 

89 

90 

91 

89 

90 

y  1 

Afv  Pendol 

vom  Mitt«! 

11.  .Inni 

8a0l 

7794 

7205 

+  20 

4-47 

4- 10 

7833 

4"  26 

4.  Juli 

8491 

7772 

7231 

-i-10 

4-25 

+  3G 

7831 

+  24 

13.  August 

S47ä 

7774 

7201 

—  8 

-1-27 

• 

7816 

+  9 

21.  Augnrt 

8515 

7741 

7198 

+  84 

—  6 

—  2 

7816 

S.  Sept. 

8607 

7747 

7188 

+  26 

0 

—  7 

7614 

4-  7 

15.  Sept. 

6471 

7737 

7200 

—  10 

—  10 

+  5 

7609 

—  4 

9.5  Okt. 

8457 

7726 

7191 

—  24 

—  22 

—  4 

7791 

—  16 

12.  Okt. 

8478 

7782 

7187 

—  8 

—  15 

—  8 

7797 

-10 

29.  Okt. 

847' 

7744 

7190 

—  6 

3 

—  5 

7803 

4 

30.  Okt. 

8443 

7703 

7165 

—  88 

—  44 

— -  30 

7770 

—  37 

Mittel 

8481 

7747 

7195 

7807 

DackM. 

29,  SojU. 

8393 

7n75 

7133 

—  l 

—  9 

4-  B 

7728 

—  2 

30.  Sept. 

8391 

76r.i 

7114 

3 

-  5 

—  14 

7722 

—  8 

2.  Okt. 

839  i 

706^> 

7129 

0 

-f-  8 

4-  l 

7731 

+  1 

4.  Okt. 

8399 

7Ü7G 

7138 

-f-  5 

10 

4- 10 

7738 

+  8 

1.25  Okt. 

8394 

7666 

7128 

7780 

PAlflllBliüfeB. 

16.  Okt. 

8285 

7534 

(-.982 

-f  c 

3 

7000 

+  3 

17.  Okt. 

8297 

7525 

r,909 

-~\~  1 8 

-  2 

4- 14 

7007 

+  10 

19.  Okt. 

8291 

7535 

G9Ö9 

-f-  12 

8 

4-  4 

76or> 

+  8 

20.  Okt. 

8267 

7529 

699B 

--22 

-h  2 

4-  8 

7593 

—  4 

21.  Okt. 

Ö270 

7öia 

«;<jü3 

9 

~  14 

—  22 

7582 

16 

22.  Okt. 

827B 

7529 

6984 

^  4 

+  2_ 

—  1 

7596 

1 

19.17  Okt. 

8279 

7527 

0986 

7697 

11* 
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Die  Zahlen  der  letzten  Columne,  als  Beobachtungsfeliler 
aufgefaast,  ergaben  die  mittleren  Fehler  eines  Tage^onittek: 

in  München  i 
Dachau        ±  7 
Pfaffenhofen  +  9 

abo  bei  München  einen  auffallend  grossen  Werth.  Dan 
kommt  aber,  dass  jene  Zahlen  geradelün  einen  ganz  bestimmteB 
Gang  zeigen.  Offenbar  haben  sich  also  die  Schwingnngs- 
Zeiten  der  Pendel  im  Laufe  der  Beobachtuogsperiode 
verkllrzt. 

Um  dies  wcitt  1-  /.u  veriulgen,  wurden  jene  Zahlen  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  durch  die  Formel 

0.4  —  35.4  •  t 

dargestellt,  wobei  t  vom  5.  September  gezählt  und  in  Einheiten 
von  100  Tagen  gemessen  ist;  dann  eigab  sich 


Beob. 

Rechn. 

lJcob.-R«chji. 

+  26 

^1-  31 

—  .5 

4-  24 

+  23 

+  1 

+  9 

0 

+  9 

+  6 

+ 

+  7 

+  2 

+  5 

4 

—  3 

—  1 

-  16 

—  12 

—  4 

—  10 

—  13 

+  ^ 

—  4 

—  19 

+  15 

37 

-  19 

—  18 

un<1  hitMluich  ist  in  der  That  der  mittlere  Fehler  auf  +  9 
herabgesunken. 

Diese  Formel  wurde  verwendet,  um  diejenigen  Schwingungs- 
dauern zu  bestiiiinien.  wcklic  die  Pendel  in  Müiielit'n  in  dvia 
Zeitpunkt  gehabt  hätten,  als  die  auswärtigen  Beobachtungeu 
stattfanden.  Hiemach  erhält  das  Mittel  der  Münchener  fieob« 
achtungen 
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f?lr  DjuIihu  (Epoche  =  1.25  Oktlir.)  ilie  Correction  —  9 
für  I»f»fteiihofen  (Epoche  =  19.17  üktbr.)  die  Correction  —  15 

Es  ist  nicht  ohne  Werth,  zu  sehen,  wie  sich  gegenüber 
diesem  Erfolg  die  Pendel  einzeln  verhalten.    Hierzu  wurden 

aus  den  entsprechenden  Abweichungen  S.  163  nach  der  Methode 
der  klemäiten  Quadrate  die  Fonueln  abgeleitet 

89  90  91 

_  0.4  —  30.8  't      —  0.1  —  48.9  -t      +  0.1  —  26.6  •  t; 

durch  welche  die  luittlereu  Fehler  der  Beubuchtuugeu 

von  23  29  17 

auf  17  13  11 

herabgemindert  wurden.  Jedi  nluils  zeigt  sich,  dass  alh'  Pendel 
sicli  im  gleichen  Sinne  verändert  haben,  allerdings  in  ver- 
schiedenem Grade ;  am  wenigsten  das  Pendel  9 1 ,  welches  jedoch 
seinerzeit  beini  Transport  von  Wien  nach  München  eine  plötz- 
liche VerkOrzung  erfahren  hatte. 

6. 

Es  bleibt  noch  übrig,  die  Resultate  festzustellen. 

Die  Stelle,  wo  bei  auswärtigen  Beobachtungen  der  Pendel- 
apparat angebracht  war,  wird  in  die  Stenerpläne  des  k.  Kataster- 
bureaus eingetragen  und  ihre  Coordinaten  gegen  den  nächsten 
trigonometrischen  Punkt  mit  dem  Zirkel  am  Massstab  abge- 
messen; hieraus  erhält  man  zunächst  die  Soldner^schen  Coordi« 
naten  des  Punktes,  aus  welchen  ^dann  nach  den  Vorschriften 
der  „Bayer.  Landesvennessung*  die  l-;  "irraphischen  dwrdinaten 
bereclinet  werden.  Eine  genauere  Zeichiuin^^  im  Heobaclitungs- 
helt  soll  «lieiien,  den  Punkt  wieder  auiÜnden  zu  können. 

Die  Höhe  des  Observatoriums  wird  barometrisch  bestinmit, 
nämlich  durch  Anschluss  an  den  nächsten  Uöhenpunkt  (des 
PracisionsniveUements  I  des  Eisenbahnnivellements  oder  der 
HOhenangaben  des  topographischen  Bureaus).  Hierbei  kann 
man  allerdings  um  etwa  1 — 2  Meter  fehlen,  wiw  jedoch  erst 
etwa  l  Jilinheit  der  7  Deciniale  der  Schwing uiigadauer  auJiPnicbt, 


106         äüzmy  der  fitu//i.'i>/««/«.  Clasie  vom  t».  März  lb07. 


So  t^Jg'io  üicli 

Länfje  von  (»irenwirli  Urt-ito  Hohe 

Münclien:  11"    m'    :i2"      48«     8'    45-  525« 

Daclmu:  11     26      0       48     15     M  5(il 

Pfaffenhofen:      11     30    25      48    31    50  428 

Die  theon  ti.si  lu  Zuiuihiiie  der  Scliwrri'  mit  der  jjfeojfraphi- 
scIk'U  Breite  wurde  nach  Helmert  aii^JT*'^«  >ind  die  AMiän«?iL5- 
keit  dvr  Scliwore  von  der  Meereshöhe  nacli  der  liouguer*»chen 
Formel  (Beobachter  im  Centrum  der  oberen  Grundlläche  etn^ 
Kreiscylinders)  l)erechriefc.  Für  die  ganze  Ausdehnung  BayeriM 
ist  es  hinreiohend  genau,  eine  Differentialformel  zu  benQtzen, 
welche  die  Differenz  von  t/  gegen  die  Schwere  in  Mfinchen  zu 

j^mni  ^  ^  51,93  .  j  gin»    _  0.0021754  •  JA««  ei^bt  a) 

welche  auf  den  Werthen  beruht:  p  =  9.808812",  für  den  Erd- 
radius =  6874000«»,  Dichte  des  Terrains  unter  der  Station 

=  -.l.'>"',  iiüttlere  Erddichte  =5.5. 

Andererseits  l)erechnet  sich  lilr  die  drei  MUuchener  Pendel 
aus  den  beobachteten  Zunahmen  der  8c]i\vin«^'nnf,'sdauer  in  Ein- 
heiten der  7  Decimale  ^  ^  die  Zunahme  der  beobachteten 
Schwere  nach  der  Formel 

A  fjTnnx  =  ().(>Uo8bo4  •  A  t.  b) 

Von  München  bis  Dachau,  bezw.  bis  Pfaffenhofen  findet 
sich  nach  a)  die  theoretische  Zunahme  der  Schwere 

0.15"""  ^bez.  O.öH«"«» 

und  nach  b)  die  beobachtete  Zunahme 

0.26«»  bez.  0.75«« 

dw^  sind  Unterschiede,  die  bei  weitem  nicht  durch  Beobach- 
tungsfehler erklart  werden  können. 

T  III  (lies  /u  zeigen,  vergleichen  wir  ilie  den  t  bcon  tischen 
Srliw ('r<'/un;ilmi('ii  entsprerliciid«^  ZuntUime  der  Schwingungs- 
dauer in  Einheiten  der  7.  Decimale 

40     bez.     144  . 
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mit  den  Uiaisäclilicb  beohucliteten  ZuiuiiiiiiLU 

68     bez.  195 
die  Beobciclituiigen  uiü.süten  jiLso  um 

28     bez.  51 

EinlKMten  der  7.  Deciiiisile  falsch  «ein,  willirend  die  mittleren 
Fehler  des  lu'.sultutü  nur 

3     bez.  4 

betrugen. 

Man  kann  auch  su  sagen:  Infolge  der  iheoretii»clien 
Schwerezunahnie  würde  eine  von  München  nach  Dachau  bezw. 
Pfaffenhofen  transportirte  Uhr  täglich  um 

0.68»**     bez.  2.45«« 

vorgehen;  bei  der  thatsticblichen  Schwerezunahnie  müsste  da- 
gegen ceteris  paribus  eine  Beschleunigung  von 

1.16    bez.  a.32 

eintreten.   Das  gibt  Unterschiede 

0.48    bez.  0,87 

wie  sie  bei  Uhrvergleichungen  wie  bei  Zeitbestinunungen  gar 
nicht  denkbar  sind. 

Schlies-slicli  seien  ii(»ch  die  Werthe  y  der  Helmert'schen 
Formel  mit  den  beobHcUteten  aber  auf  (b  ii  Meeresspiegel  redu- 
cirten  Werthen  verglichen,  wobei  ilir  München  der  Stemeck'sche 
Werth  9807.a5'°'>'  bei  529°"  Höhe  zu  Grunde  gelegt  ist: 

g  Y  9—r 

mm  mm  tnni 

München  9808.50        9808.80        —  0.31 

Dachau  9808.76       9808.97        —  0.21 

Pfaffenhofen       9809.25        9809.37  —0.12 

mit  welchen  man  die  iiüheren  Zubleu  verilicicren  kann. 

Dr.  K.  Anding, 
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büzung  der  muth.'i^^g.  Clatute  vom  6.  Man  iö97. 


Die  in  Wien  ausgefUfarten  Heeslingen  geben  (Gelegenheit 

zu  einer  wiederholten  Bestinmiunfr  der  Intensität  der  Schwere 
für  die  Sternwarte  BogenhaiLscu.  Ks  ktniiim  jrdoch  hiezu  nur 
die  beiden  Pendel  Nr.  89  und  Nr.  90  verwendet  werden,  da 
die  zunächst  nach  den  Wiener  Beobjulitiiiigen  am  11.  Juni 
und  4.  Juli  in  Bogenhausen  auageilihrtcn  Messungen  eine  die 
Grenzen  der  Beohjn  Iitnngsfehler  weeenfclich  überschreitende  Ver- 
kürzung  dee  Pendels  Nr.  91  ausgewiesen  haben,  welche  wahr- 
scheinlich während  des  Transportes  von  Wien  nach  München 
eingetreten  sein  dflrfle. 

Seit  der  Ankunft  in  München ,  sowie  während  der  Be- 
obachtuiigen  auf  der  Sternwarte  und  auf  den  beiden  auswär- 
tigen St^itionen  lialH  ii  sieli  ilie  drei  I'endel  — •  wie  obiger 
Bericht  ausweist  -  nur  um  gerinijere  und  zwar  mit  der  Zeit 
proportional  lortbchreitende  Beträge  vcrkün&t.  Aelmiiche  Wahr» 
nelnnungen  wurden  in  den  letzten  Jahren  auch  Ton  andern 
Pendelbeobachtem  gemacht,  ohne  dass  es  gelungen  wäre,  eine 
befriedigende  Erklärung  dieser  Erscheinung  zu  geben.  ^) 

Die  reducirten  Schwingungszeiten  wurden  in  Wien,  wie 
folgt  beobachtet: 

5.  Jdai  lÖUö  Nr.  Öi>  J«=  ü?oU781S8:  Nr.  9ü  1'«=  Üf50774r,ü 
5.   ,      .  8172  7-451 

7.  ^     ,  8203  7479 

8.  ,     ,  8198  7504 

9.  ,      •  8184  7460 
10.   ,      ,                         8187  7496 

Mittel  Werth:  Nr.  S9  J=0?5078189;  Nr.  90  r=«(Ä5u7747o 
lUr  dii»  Epoche  7.  Mai. 

Die  oben  Yorgetragencn,  während  des  Sommers  und  Herbstes 
ausgeführten  Messungen  ergaben  fttr  die  Schwingungsz^ten 

dieser  beiden  Pendel: 

^)  Siehe  plfittheUuugeu  des  k.  mid  k.  iiulit.-geograpIi.  lattitaii* 
XIV.  Baad  und  iBeetunmtmg  der  Polhfthe  und  der  lateuitftt  der 
Schwerkraft  auf  28  Stationen  ^on  der  Ottiee  bei  Kolberg  bii  war  Sdnee» 
koppe."   Berlui  189«.  (VertlÜBntL  d.  IL  F^om.  Geodftt  Inititiiti), 
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Für  Ni-.8U  r=0r5078480.6  — ().a08^  (l.uiiieitcn  der 7.Deciiuale) 
,  Nr.90  r=^()?507774().9  — Ü.489f  (  .  ,  ,  ,  ) 
wobei  t  die  seit  der  Epoche  —  5.  September  —  verflossene 
Zeit,  in  Tagen  ausgedrückt,  bedeutet;  hiemit  erhält  man  für 
die  Epoche  der  Wiener  Beobachtungen  (7.  Mai  1896): 

fÜi-  Nr.  89:  2'  =  t»r007851ö  und  für  Nr.  90:  r=  0?5ü77806 

Mit  diesen  Daten  und  unter  Zugrundelegung  dee  Ton 
von  Stemeck  angenommenen  Werthes  der  Schwerkraft  in  Wien 
(Milit-geogruph.  Institut)  </  «  9.80876'>i)  ergibt  sich  fOr  die 
Schwerkraft  auf  der  Sternwarte  Bogenhausen  (Pendelobscrva- 

turiuiu  im  Keller  des  Refruktürgebäudes): 

nach  Pendel  Nr.  89:  ff  «  9.807477'»; 

Nr.  90:  ff  =  9,807469». 

Der  Mittel wt'ith  dieser  beiden  in  benierkenswertlier  Weise 
übereinstiiiiiuenileii  Kesultate  ist  demnach  (/  =  9.80747'". 

Im  Jahre  1877  habe  ich  in  der  k.  Sternwarte  Bogen- 
hausen mit  Hülfe  des  dem  Oesterreichtschen  Oradmessungs* 
BQreau  gehörigen  Reveisionspendel -Apparates  eine  absolute 
Bestimmung  der  Länge  des  einfachen  Pendels  von  1*  (mittlere 

Zeit)  Scliwingungdauer  ausgeflUirt*);  diese  Beobachtungen  er- 
jjaben  fiir  den  ovalen  Mittelpfeiler  im  Meridiansaale  der  Steni- 
wartt^  die  Lüiij^e  des  ointaclieii  SrkundeiipcHileis  7^  =  0.998f>987'" 
und  den  entspreclienden  Werth  lur  die  Beschleunigung  der 
Schwerkraft  ff  =  9,807362*". 

Nachdem  nun  bei  diesen  Messungen  der  Schwerpunkt  des 
Reyeraionspendels  sich  4">  Uber  jenen  der  im  Kellerraum  des 
Refraktorgebäudes  schwingenden  Pendel  Nr.  89  und  Nr.  90 

befuiideu  hatte,  so  ist  Itehul's  strenger  Vergleieliun*^  da.s  1877 
erhaltene  Resultat  noch  um  0.012"""  zu  vergrössern,  wo- 
durch sich  dasselbe  zu  ff  =  9.807374"*  ergibt. 

^)  Siehe  ,Mitthetlimgcn  des  k.  und  k.  milit.-geograpb.  lustitutü'* 
XI.  Band. 

Siehe  „Abhandlungen  der  k.  bayer.  Akademie  der  Wissensch. ' 
II.  Gl.  XIV.  Band,  UL  Abtii. 
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Sitzung  der  math.-yiiyH.  Clause  vom  0.  Mürs  liyi}7. 


Femer  hat  Herr  Obersfc  ron  Sterneck  im  Sommer  de« 
Jahres  1891  die  Schwerkraft  auf  der  Sternwarte  Ton  Bogen* 

hausen  mit  der  in  Wien  (Milit.-guogiaph.  In.stitut)  .stattfinden- 
den durch  4  BeohHclituii^'sri  ih»  n  mit  je  4  Pendeln  vorjrh'chen 
un<l  für  ersteren  Punkt  erhalten:  ==  9.807M5'" ');  bringt  man 
hier  die  oben  erwähnte  Keduktion  auf  den  Kellerraum  dea 
lielraktorgebäudes  an,  so  ergibt  sich  g  =  9.80736"*. 

Die  Differenz  der  Resultate  von  1891  und  1896  betragt 
U.U**^;  eine  der  Ursachen  dieser  Differenz  glaubt  Herr  Obent 
von  Stemeck  in  einem  minimalen  Gleiten  seines  PendelstatiTs 
auf  der  ziemlich  glatten  OberflSche  des  ovalen  Steinpfeilere  im 
Meridiansaale  der  Sternwarte  erblicken  zu  sollen;  es  dürtte 
ferner  auch  auf  eine  kloine  UiisiclKTlifit  in  dem  Uhrgaii^e 
hinzuweisen  sein,  da  die  sciiiechti'  Witterung  in  der  Zeit  vom 
5.  mit  10.  Mai  189(')  nicht  eine  einzige  gute  Zeitbtttitimmung 
ermöglichte,  so  das.s  der  Uhrgang  filr  die  BeobachtungBzeit  nur 
aus  der  Vergleichung  von  vier  allerdings  sehr  gut  gehenden 
Uhren  ermittelt  werden  konnte.  Indessen  ist  nicht  zu  fiber- 
sehen, dass  nach  einer  Schätzung  Helmert^s*)  der  mittlere 
Fehler  einer  relativen  Schwereraessung  von  StemecVs  selbst 
bei  sehr  sicherer  Kenntniss  des  ührgangs  immerhin  zu  I  {g) 
=  +  0.0r>"""  zu  veranschhigcii  sein  dürfte:  die  DitlV  rt  iiz  zwi- 
.sehen  den  rehitiven  Bestinunungen  von  1891  und  189.">.  - 
nämlich  0,11""",  —  überschreitet  alsr»  den  zu  erwartenden 
mittleren  Fehler  nur  um  etwa  0.04""".  Man  wird  also  vor- 
laufig den  Werth  der  Beschleunigung  der  Schwere  für  das 
Pendelobservatorium  auf  der  Sternwarte  zu  Bogenhausen  zu 
g  =.  9.80741"*"  anzunehmen  haben,  welchem  Werthe  ein  mitt- 
lerer Fehler  von  Hh  0.05""  entsprechen  würde.  Hoffentlich  wird 
in  diesem  oder  im  nächsten  Jahre  eine  wiederholte  Vergleichung 
der  lnt<'iisitiit  der  Schwere  in  München  mit  jener  in  VV^ien  eine 
neue  Controlle  dieses  W  erthes  bieten.  Vor  der  Hand  wird  e» 
sich  jedoch  empfehlen,  eine  Reihe  von  Beobachtungen  auf  der 

Siehe  aMittheilungen  des  k.  und  k.  mUit.-geograph.  InvtitiitB* 
XI.  Band. 

*)  Siebe  Helmert  .Die  Scbwerkralt  im  Hochgebirge*  pag.  16  u.  17. 
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Linie  Innsbruck  -München — Cohiir^r  zur  Auslührung  zu  brin^t'n. 
um  auf*  dif'sc  Woisc  im  Süden  au  die  Meswunf^pn  von  Steruock^ 
in  Tyn»!  und  im  Norden  un  die  vom  k.  Preussischen  G«ü- 
dätischen  Institute  auf  der  Linie  Hadersleben— Coburg  ausge- 
führte Peadeloperation  anziuchlieesen.  Eine  solche  circa  '6'6b  km 
lange,  Bayern  in  naheaeu  meridionaler  Bichtang  dnrchachnei- 
dende  Linie,  welche  18  Pendelstatioiien  mit  einem  darchachnitt- 
liehen  gegenseitigen  Abetonde  von  18— <22  km  enthfUt  und  an 
welche  sich  sodann  noch  weitere  Messungen  im  Bajerischen 
A\'al<Ie,  im  Fi(dit<'l<^»'))irgp  sowie  im  Spe^bart-  und  lilirm-itcbiete  * 
anzuscbliestecn  In'ittrn.  wird  nicht  nur  einen  ents)tre(lienden 
allgenioinen  Ueberbiick  über  den  Verlauf  der  »Schwerkratt  inner- 
halb des  bayerischen  Territoriums  gewähren,  sondern  auch 
Fingerzeige  darbieten,  nach  welchen  weitere  specielle  Unter» 
ttuchimgen  fOr  einzelne  Gegenden  anzuordnen  waren. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  Tieliach  yenmoht,  die  Ueaullate 
der  Schweremessungen  im  Diennte  geologischer  Speculation  als 
Grundlage  von  SchlQstien  auf  die  Struktur  der  Erdrinde  zu  Ter- 
wertlien.  Wenn  Helmert  in  seiner  schon  oben  citirten,  geist- 
vollen Schrift:  ^Die  Seli wcrkrafk  im  I !ne Ii^^elurgc"  zu  dem 
Schlüsse  gelangt:  ,Es  besteht  hierini«  h  unterhalb  der  Tyroler 
Alpen  zwischen  Innsbruck,  Landeck,  biilfserjoch  und  Boaen 
ein  relativer  Maaaendefekt  in  der  Erdrinde,  der  einer  aufs 
KeeresnlTeau  condenairten  Schicht  von  1200'"  Dicke  und  —  2A 
Dichtigkeit  ftquivalent  ist,"  —  so  scheint  dieser  Ausspruch 
wohl  den  Au^ngspunkt  euischlfigiger,  geologiacher  Combi- 
naüoneii  gebildet  zu  haben.  Mao  dOrfte  aber  dabei  den  un«* 
mittelbar  folgenden  Fjissus:  „Wie  dieser  Defekt  in  Wirklich- 
kt'it  sich  in  dem  Kr(lk(>r](er  vertheilt,  ist  nicht  genau  angebbaj-, 
da  aus  drr  I'oteutialwirkung  ausserliall)  eben  nur  die  Lrleieli- 
wirkende  Ötörniigaschicht  in  der  Obeiiläche  erimUclt  werdwi 
kann,''  —  Yielfach  unbeachtet  geladen  haben. 

Niumit  man  an,  der  nahezu  die  Kugelgestalt  besitzende 
Erdkdrper  bestehe  aus  einer  Reihe  von  übereinander  gelagerten, 
homogenen  Schichten,  deren  Dichtigkeit  eine  Funktion  des  Ab- 
Standes  vom  Erdcentrum  ist,  so  wird  die  Schwerkralt  im 
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MeeresniTeaa  faekaniitlicli  durch  die  Formel  ^»  Cr  (1  /?  idD^T') 
als  Funktion  der  geographischen  Breite  ^  bestimmt;  die  nume- 
rischen Werthe  der  Constanten  G  und  ß  wurden  von  Hehuert 
aus  einer  ^n)sspren  Reihe  von  älteren  und  neueren,  sorgfältig 
ausgewähltoll  l'cndelbeohachtun^tMi  zu  O  =  9.7800"'  iiinl 
^=0.Üü5;Uo  ermittelt.^)  Vergleicht  man  nun  die  an  einem 
Orte  aus  Pendelbeobachtungen  gefolgerte,  nach  der  bekannten 
liegel  von  Bouguer  auf  das  Meeresnive-au  reducirte  Schwere 
mit  der  aus  yontefaender  Formel  berechneten  und  stellt  sieh 
'  hiebei  eine  Abweichung  heraus,  welche  durch  die  mittlevcn, 
oder  je  nach  der  Oflte  der  Beobachtung  überhaupt  noch  mög- 
lichen Beobachtnngsfeliler  nicht  erklärt  werden  kann,  so  findet 
für  den  lu  tri-tlViiden  Ort  eine  Störung  des  regelniüs.si«r(Mi  Ver- 
luufes  der  Schwerkraft  statt.  Ueher  die  Ursaclio  flieser  St<irung, 
d.  h.  über  Art,  Grösse  und  Form  der  störenden  Massen,  lassen 
sich  genauere  Angaben  nicht  erreichen;  —  die  Au%abe  ist 
eine  ▼ollkommen  unbestimmte.  — 

Es  ist  nicht  schwierig,  sich  in  einsekien  spedellen  Fillen 
▼Ott  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung  zu  flbeneugen.  Um 
zunächst  den  emÜMlisten  Fall  m  erwShnen,  genügt  es  an  den 
bekannten  Sats  zu  erinnern,  nach  welchem  eine  aus  homogenen 
Schichten,  deren  Dichte  eine  beliebige  Funktion  des  Radius  ist. 
7.usanmi(>nf^eset/te  Kugel  an  ihrer  ()l)erflä('lie  wie  im  ganzen 
äussern  Ifauni  dieselbe  anziehende  Wirkung  au.sübt.  als  weim 
die  gesammte  Masse  in  ihrem  Mittelpunkte  concentrirt  wäre. 
Man  kann  also  bei  einer  so  constituirten  Kugel  die  Dichte 
einer  beliebigen  Schichte  ganz  willkttiüch  vermehnen  oder  ver- 
mindern, wenn  man  gieichzeitig  die  Dichte  ixgend  einer  andern 
Schichte  so  Termindert  bezw.  vermehrt,  dsas  die  Gesammtmave 
der  Kugel  unTerftndert  bleibt,  welcher  Anforderung  auf  un- 
endlich viele  Arten  entsprochen  werden  kann. 

In  ganz  allgempiner  Weise  beweist  dagegen  (rauss  in  seiner 
tiof>?innigen  Al)lian<Uung:  .Allgemein»^  l^elirsiitze  in  Hezieliung 
aui'  die  im  verkehrten  Verhäitniääe  des  Quadrats  der  Entler- 


>)  Stehe  Helmert  »Höhere  Oeodttne*  U.  Bd.  pag.  MI. 
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nungen  wirkenden  Anziehungs-  tmd  Abatoesungskrftfte*  den 
Sats,')  dasB  eine  gegebene  Vertheilung  von  MaaBen  im  Innern 

eine«  durch  eine  in  sich  geschlossene  Fläche  begrenzten  Raumee 
stet«  nur  durch  einen  einzigen  Modus  der  Vertheilung  dieser 
Massen  auf  ih-r  ()))t'rrtiiche  lüciscs  Kaumos  ersetzt  werden  kuiuu'. 
so  dass  die  anziehende  Wirkung  dieses  Flächenbelages  in  den 
Punkten  sowohl  der  Oberfläche  wie  des  äussern  Rainnes  genau 
dieselbe  ist,  wie  jene  der  im  Innern  der  Fläche  befindlichen 
Gesammtnuksse. 

Hält  man  dieses  wichtige  nnd  schOne  Theorem  mit  dem 
obigen,  für  die  Kugel  gültigen,  elementaren  Satae  zusammen, 
so  ergibt  sich  das  Resultat,  dass  man  einer  gegebenen  Massen- 
vertheihmg  im  Innern  des  Erdkörpers,  wi  lcher  also  eine  be- 
stimmte ^Vllkung  an  der  Oberfläche  und  im  äussern  Kaum 
entspricht,  sofort  eine  uneiKllielie  Zahl  von  andern  Massenver- 
theilungen  substituiren  kann,  welche  genau  die  gleiche  Wir- 
kung nach  Aussen  ergeben  wie  die  ursprüngliche  Anordnung. 
Man  braucht  zu  diesem  Ende  nur  beUebig  viele  in  sich  homo- 
gene  Theile  der  ursprünglichen  Massenanordnung  in  coneen-^ 
trisch  geschichtete  Kugelschaalen  auseinander  zu  ziehen  oder 
zu  concentriren,  welches  Verfahren  in  successiven  Wieder- 
holungen zur  Darstellung  einer  unendlichen  Anzahl  bezüglich 
der  Wirkimg  nach  Aussen  äquivalenter  Arten  der  Massen  ver- 
theilung fUlirt. 

Das  Gauss'sche  Theorem  wurde  .si>äter  auch  von  Kiemann 
auf  einem  von  dem  Gauss^schen  Entwicklungsgange  yerschie- 
denen  Wege  in  direktem  Anschluss  an  den  bekannten  Green*- 
acfaen  Satz  bewiesen.*)  —  Die  Torstehend  erwähnten  Theoreme 
80  herrorragender  Mathematiker  begründen  in  ganz  allgemeiner 
Weise  die  üeherzeugung,  dass  eine  £rkenntniss  der  Constittttton 
des  Erdinnem  auf  dem  Wege  der  Schweremessungen  nicht 
erreicht  werden  kaun;  nur  ucmi  anderweitige  Aiiiiaitspunkte 
auf  Grund  mehr  oder  weniger  hypothetischer  Annahmen  hinzu- 

1)  Siehe  {  81  bb  87. 

^  Siehe  «ScAiwere,  Elektridt&t  und  MagiifltiBmiis/  Nach  den  Vor- 
lefimgen  von  Riemaan  bearbeitet  von  HattendoHf  (§§  21,  22,  84  n.  79). 
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treten,  wird  man  im  Stande  sein,  wenigiftens  einigemuunen 
plausible  oder  wahrscheinliche  Folgerungen  zu  ziehen.  Kann 
«liigegon  eine  j^logische  Hypothese  wenigstens  annahemdf» 

Angaben  ülier  Ort.  Grösse  und  Ausdehnung  störender  Massen 
im  EnliiiiHTii  )»i<'ten.  diinn  Lst  luuü  im  Stande,  den  störenden 
Einldu.s.s  iiui  die  Intensität  der  Scliwerkratt  an  der  Erdober- 
fläche zu  borerhnen  und  aus  der  V  ergleichung  mit  den  ErgeJ>- 
nifisen  der  Beobachtung  einen  Rilckschluss  aid'  die  Möglichkeit 
der  zu  Grunde  gelegten  Hypothese  zu  machen.  — 

Es  ist  vielleicht  nicht  ohne  Nutzen  s[H'cielle  Heispiele  in 
Betnicbt  zu  ziehen  und  an  der  Hand  derselben  zu  nnt»'rsu(  hen. 
in  wie  weit  die  Pendelbeobuchtungen  den  hiebei  sich  ergeben- 
den Anforderungen  genügen  können.  Nimmt  man  an,  in  einer 
Tiefe  t  unter  einem  Stationspunkie  befinde  sich  die  obere 
Flache  einer  cylindrischen  Masse  yon  der  Dicke  K  deren 
Radius  der  Grundfläche  r  ist,  wfihrend  deren  Dichte  die  durch- 
schnittliche Dichte  der  festen  Erdrinde  um  +  d  fibersteigt; 
setzt  man  femer  voraus,  die  Station  befinde  sich  in  der  Ver- 
längeruTig  der  Cylinderaxe  und  bezeiclinet  mit  k  die  Attraktions- 
Constante.  mit  /i(=<>470km)  und  d  (  —  9.8"')  die  durcli.>ciiiiitt. 
liehen  Werthe  des  Erdradius  und  der  Beschleunigung  der 
Schwere,  endlich  aber  mit  d  (=  5.6)  die  mittlere  Dichte  de^i 
gesammten  Erdköri)ers.  so  ergibt  sich  fttr  die  SchwerestSrung 
S  in  der  Station  der  Ausdruck 

und  da  hinreichend  genau  g^^nhAJl  ist: 

-5  =  I  j  •  j     +  V"»^  +  ^  -  V^^IF^  M 

=  0.40G'""'  ö  [h  -f  Vr^^  T^  ^  y^^Wv^f] 

Mit  Ä  —  0.5  km,  ;  •=  1  km  bezw.  h  —  Ü.5  km.  r  ~  1  km 
ergibt  sich  hieraus: 


I 


Digitized  by  Google 


K.  c.  Orff:  Udter  ScJtweremessuugen  tt,  geologisdic  Unteraudumgeti.  175 


für 

l  =  0.0  km:  <Sf 

utni 

1           "1  ^        ^     \                   t.  V 

Ä  X    I  •  i-  '  "  bezw,  o 

niiu 

=  ±  0.178  d 

/  =  0.2  , 

+  0.121  d 

+  o.ir»9  d 

> 

±  0.094  d 

±  0.141  d 

» 

+  0.073  d 

±0.124  ^ 

^«0.8  , 

±  0.057  d 

±  0.109  d 

Ii 

<=1.0  , 

±  0.045  3 

±  0.096  d 

^==2.0  , 

+  0.017  t5 

±0.051  S 

#==8.0  , 

+  O.Mi  d 

±  oxm  d 

Wird  der  Durchschnittswerfch  der  Dichte  der  auf  dem 
FesUande  unterhalb  des  Meeresniveau^s  Hegenden  Theile  der 
Erdrinde  su  2.4  angenommen  und  bedenkt  man,  daas  die 
Dichten  der  die  Tenchiedenen  geolo^i^hen  Formationen  dar- 
stellenden Massen.  —  wenn  man  oin/i  Inc  Krz  führende  Blöcke, 
.sowie  mit  Wasser  oder  Gius  gelullte  liühiniinne,  welche  jedncli 
sclion  mit  Rücksicht  auf  die  ahsoluto  F(Nli<4kcit  iler  ilieHclbe 
gewölbeurtig  einschliessenden  Ma&sen  nur  eine  relativ  geringere 
Ausdehnung  besitzen  können,  ausscblies.st,  —  sich  von  diesem 
Werthe  im  poeitiren  wie  im  negativen  Sinne  höchstens  um  das  0.5^) 
entfernen,  ao  zeigen  obige  Zahlen,  dass  das  Auftreten  atSrender 
Massen  von  dem  fOr  geognostische  Detailstudien  immerhin 
nicht  unbedeutenden  Volumen  von  mehr  als  1.5  (bezw,  6.2) 
Onbik-Kilometem  nur  durch  Pendelbeobachtunnen  von  hervor- 
ra;(»^nder  Präcision  und  auch  nur  dann  ange/ei^rt  werde,  wenn 
ilieü«lben  .sich  höchstens  1  km  (bezw.  2  km)  unter  dem  Meeren- 
niveau  befinden. 

In  einer  kleinen  Notiz,  welche  Helmert  gelegenÜich  des 
Zusammentrittes  der  Permanenten  Oommiesion  der  Internationalen 
ErdmessuDg  zu  Innsbruck  (1894)  verÖflPentlicht  hat,  wird  der 
mittlere  Fehler  einer  Schweremessung  zu  ±  0.00001  g  «  0.10"" 

angenommen;*)  diese  Geuauigkeit  würde  demuach  noch  nicht 

>)  Siehe  Äaaiiaire  du  Bureau  de  longitude  pour  Tan  1896  die: 
Denait^  de  loehes  divetaet*  fibendmebeae  ShunnuMBsteihuig  (pag.  6M 
und  579). 

*)  Insiriedheii  iit  es  bei  den  dnrch  Anoidnimg  and  Aogfflhnmg  aos- 
geseichneten  SehweremettimgeD  den  K.  Preius.  Cieodttt.  loBtitatet  auf 
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ausreichen,  um  Aufschlüsse  Uber  das  Vorkomineo  störender 
Massen  you  der  Torstehend  angegebenen  Grösse  zu  «rmöglicbeii. 
Die  im  Interesse  geognostischer  Detailuntereueliiiiigeii  in  der 
Provinz  HannoTer  bei  Freden  und  AlMd  ausgeflilirten  Pendel* 
beobachtungen  haben  in  der  Thai  auch  keine  Andeutung  Ober 
die  Existenz  Termutheter  Diehteungleichheiien  ergeben;^)  die 
DiiFerenzen  der  Dichten  der  treffenden  geologischen  Formationen 
sind  hiefur  zu  gering  und  scliwaukeii  übcrdiess  iniu'rhall»  »-iner 
und  derselben  Formation  um  Beträge  von  OJO  l>is  U.^iO.  — 

Es  dürfte  überhaupt  nicht  zu  übersehen  sein,  daas  die 
durch  Uehnert  eingeführte  Angabe  der  Dicke  einer  im  Meem- 
horizont  liegenden  «ideellen*  stSrenden  Massenschichte  im 
Grunde  genommen  nur  ein  anderer  Ausdruck  für  die  Thaisache 
ist,  dass  die  Beobachtung  an  der  betre£Penden  Stelle  gegen  die 
aus  der  Clairaut'schcn  Formel  berechnete  Schwereintensitat 
eint'  mehr  odrr  minder  grussc  jio.sitive  oder  m'^ativc  DilVwnz 
aufweist:  »-s  <rv\\t  dieses  auth  ans  der  ajijiroxiniativfn  |{«-i^>l 
hervor,  welche  besa<rt .  dass  man  die  in  metres  ausgedrückte 
Dicke  einer  eine  bestimmte  Störung  von  +  n  Mikronit  im 
Schwerewerth  y  hervorbringenden  Wasserschichte  findet,  wenn 
man  diese  Zahl  +  n  mit  2.4  (»  durchschnittliche  Dichte  der 
OberflSchenschichte  dsr  Erdrinde  multiplicirt;  ee  entspricht  a.B. 
einer  Differenz  von  +  0.100"^  in  g  eine  Dicke  der  ideellen 
störenden  Wa«serschichte  von  240"».  — 

Man  ist  ferner  keineswegs  berechtigt,  diese  idecUe  störende 
Masse  in  eine  gewisse  Tiefe  senkrecht  unter  die  Station  rr, 
verlegen;  dass  man  durch  eine  derartige  Auslegung  der  Be- 
obachtungsresultate zu  Trugschlflssen  geführt  werden  kann, 
zeigt  an  einem  einfachen  Beispiele  die  nachfolgende  Betrach- 

dem  Meridüuibog^  Kolberg^-Sebneekoppe  gelungen,  die  nonnnigkeit 
der  ReKultate  weimtlich  %u  erhöhen  und  den  mitth  ren  Fehler  einer 
Schwerebeatinjinung  auf  0.0000025  =  0.025"""  henibxudrücken,  was  jedoch 
nucirenblicklioh  noch  ab  eine  aimiahnutweiM  Pittdncm  »i  betrachten  teia 

dürfte.  — 

Si.-)ii>  .Nachrichtni  <lt'i-  K.  ( irsrllsi  haft  der  Witt0eji»cluilleii  au 
Gotiingen."    iMatk-ph^^ik.  Klasse  18iMi  Heft  1).  — 
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tung,  bei  welcher  man  der  Einiachheii  halber  die  störenden 

Maüiüen  als  kugolloriiiig  annehiiitiii  und  von  der  Krüininung  der 
Erdoberfläche  absehen  kann.  In  einer  horizontal»  ii  Entfer- 
nung a  von  der  Pendelstatioii  A  befindi'  .sich  in  der  Tiefe  t 
eine  gtörende  Masse  tn  senkrecht  unterhalb  einer  zweiten  PeruleU 
Station  B,  dann  ergibt  sich  fOx  diese  letztere  der  Störangsbetrag 


btt  a  SS  0,  in  welchem  Falle  A  mit  B  zusammentrifit  und 
nimmt  von  da  an  ständig  ab,  so  dass  er  selbst  bei  den  grössten 
Werthen  {S^     2^)^  welche  auf  der  Erdoberfläche  beobachtet 

wuiden,  schon  bei  y  ob  5  für  die  besten  Pendelbeobachtungen 

unter  die  Grenze  des  mittleren  Felders  lieiabsinkt.  Tritt  nun 
zu  der  unter  liegenden  Masse  m  aut  der  andern  Seite  von 
A  unter  C  eine  gleich  grosse,  symmetrisch  gelagerte  Masse 
hinzu,  so  ergibt  sich  die  Störung  in  A: 


Fuhrt  man  in  diesen  Ausdrücken  Zahlenwerthe  ein,  indem 
man  a.  B.  4  km,  ^  s  5  km  setzt  und  annimmt,  senkrecht 
unter  B  und  C  befinden  sich  zwei  kugelförmige  Erzlager  vom 
Radius  ^  »  2  km  und  yon  der  Dichte  5,0«  welcher  Werth  die 
mitÜere  Oberfläehendichte  von  2.4  um  2.6  ttbertrifilt  so  «rhält 
man  S\  =  0.214"""  und  S'^  =  S'^  =  0.259™». 

Denkt  man  sich  nun  die  gegen  die  mittlere  Oberfliiehen^ 
dichte  ttberschflssige  Masse  der  beiden  Kugeln  gleichförmig 
auf  zwei  grössere  concentnsohe  Kugeln  vom  Hslbmesser  5  km 

IIS?.  SM«lii«iK4.mtk.<phyt.GI.  13 
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veiiheilt,  so  erhalt  man  zwei  die  ErdoberflSche  besw.  in  Ji 
and  in  C  tangirende  Kugeln  Yon  der  Dichte  2.57;  unterhalb  A 
aber,  —  da  wo  die  beiden  vorgenannten  Kugeln  theilweiMP 

übereinandrr  ^^n-ifcn,  —  erpfiht  sich  ein  linsenföniiigcr  Kauiii 
von  2  km  Oickr  und  f»  km  T )ur(  hm»3s.s<>r,  (l(?88en  Mitte  sich  in 
einer  Tit  te  von  5  km  i)f  liiidtt,  welchem  die  Dichte  2.73  zu- 
kommt, während  in  dem  unmittelbar  unter  A  liegenden,  nach 
Abzug  der  beiden  Kugeln  und  der  Linse  noch  übrig  bleiben- 
Baume  die  Dichte  2.4  herrscht.  Die  so  erhaltene  Maasenanord- 
nung  ist  Ton  der  ursprQngUch  angenommenen  der  beiden  kngel« 
fönnigen  Erzlager  ganz  wesentlich  verSoliieden  und  dennoch 
ist  die  Wirlrang  nach  Aussen,  welche  wir  durch  genaue  PendeU 
beobachtun^rt'H  messen  können,  in  beidni  Fällen  ganz  die  eleiche. 

Während  man  den  Schweremeasungen  bisher  von  mancher 
Seite  vielleicht  ein  m  grosses  Gewicht  beigelegt  hat,  wurde 
dagegen  das  zweite  Datum ,  welches  die  C^eodSsie  der  For- 
schung nach  der  Constitution  der  Erdrinde  bietet»  nimlich  die 
Kenntnias  der  Störung  in  der  Richtung  der  Vertikalenf  —  die 
sogenannte  Lothablenkung  in  ihrer  Bedeutimg  häufig  unter- 
schätzt. Befindet  sich  in  B  senkrecht  unter  der  Erdoberfläche 
in  einer  Tiefe  /  wieder  eine  str)rriub'  kugelige  Ma.s.M'  w,  so 
vird  diese  in  einer  um  a  auf  dem  Meridian  von  B  entl»  rjiten 
Station  A  eine  Störung  der  Ln^^e  der  Vertikalen  bewirken, 
welche  unter  Vernachlässigung  der  bei  Entfernungen  von  einigen 
hundert  Kilometern  das  Resultat  nicht  merkbar  beeinflussen» 
den  KrOnunung  der  mathematischen  ErdoberflSche  abi  Breiten- 
Störung  9  im  Betrage  von 

Ä  =  —  •  — ^  .    (in  Sekunden  ausgedrackt) 

erscheint. 

Da  nun  die  den  obigen  Voraussetiungen  entsprechende 

Schwereatörung  in  ^:   ^'  =  iitt,  so  ergibt  sich: 

9_  1 

Ä       *  '  gmn  1" 
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Mit  y  =  9.8'"  ergibt  sidi,  weuu  diu  i:>cliwertiätörimg  S 
in  mm  ausgc  drückt  is:    ^  ~  2K047  y 

Hält  iiiHH  sich  zu  der  Annahme  berechtigt,  dasü  die  bciflcn 
Störungen  und  S  von  ('in«>r  einzigen  nahezu  kugelförmigen 
Maase  bewirict  werden«  so  liefert  diese  Gleichung  eine  Relation 
zwigchen  der  fintfemung  und  der  Tiefe,  in  welcher  sich  die 
störende  Maase  befindet,  sobald  man  in  einer  Station  sowohl 
die  Grösse  der  Lothablenkung  als  auch  die  Schwerestörung  auf 
dem  Wege  der  Beobachtung  hesÜmmt  hat. 

Die  Unbestininithcit  der  Aufgabe,  durch  Mensungeii  un  der 
Erdubertlaclu'  d'w  Constitution  <les  Krdinnern  /u  erforsrhen, 
wird  indessen  auch  durch  die  Kenntnisä  der  Lothablenkungea 
nur  beschränkt  aber  nicht  aufgehoben;  um  mathematisch  be- 
stimmte Lösungen  an  erlangen,  wird  man  immer  genöthigt 
sein,  Hypothesen  in  die  Rechnung  einsuftlhren.  — 


12* 
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Ueber  Molekulai-Fiuiktionen. 

Von  Dr.  ArÜM^Koni. 

Einleitong.  Die  Dichtigkeit  eines  mathematischen  Kuuti- 
uuums  iat  durch  die  Formel  gegeben: 

1)  ^=iZ'di' 

wo  dm  die  in  dem  l\*aumelement  (x.  ff,  ~)  voi  ltandene  Masse 
vorstellt:  fi  und  die  öeschwindigkritskojiipuueiiten  m,  v,  werden 
als  stetige  Funktionen  der  Zeit  t  und  der  Stelle  y,  s  ange- 
sehen. FUr  ein  solches  Kontinuum,  welches  zur  Zeit  t  den 
Uaum  %,  erfüllen  mOge,  gilt  das  mechaniBcke  jGrtmdpzincip  von 
D^Alembert  in  der  Fonn: 

für  alle  dem  System  erlaubten  VerrOckungen  Ao;,  hy^  dz. 

Wenn  wir  nun  in  der  empinNchen  Physik  von  Dichtigkeit 
sprechen,  so  können  wir  die  idralf  Dcrmition  1)  niclit  zu 
gründe  legen,  wir  können  hier  nur  von  der  Dichtigkeit  eines 
kleinen  Kaunigebietes  dA  sprechen  und  dieselbe  durch  die 
Formel  definieren: 

wo  dm  die  in  dA  Torhaadene  Masse  yoistellt;  es  ist  also: 
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1 


4) 


4A 


WO  n  die  ideale,  durch  die  Formel  1)  dehmerte  Dichtigkeit  ist. 

Bei  der  Untersuchung^'  des  Fehlers,  welchen  man  macht, 
wenn  man  an  Stelle  der  idealen  Dichtigkeit  fi  in  der  Gleichung 
des  D*Alembert*8chen  Princips  2)  den  durch  die  Gleichung  4) 
gegebenen  Mittelwert  /Xg  setzt,*)  handelt  ea  sich  um  die  Di»- 
kussion  von  Integralen  der  folgenden  Form: 


1.  Umppe: 


dl 


4i 


SAviiippe: 


1  r  1  r 


dA 


4A 


iA 


1-2  ^  J(/«-A«,)2{*-ai)(ar-»J  *,») 


8ci  M  (It  i  ^rösste  absolutf  ^Vert  von  //  /i^,  r  die  klriiisW 
£nti'eriiung  iutierhalh  dA^  so  sind  die  Integrale  der  1.  üruppe 
ihrem  absoluten  Werte  nach 


1)  Bei  der  Voraunetningt  daaa  ju«  eich  von  ih  m  Werte  einer 
stetigeii  Funktion  an  einer  Stelle  Xo,  yo,  Zq  innerhalb  dÄ  nur  um  Grössen 
untor^chpiiie,   die   ^egen  die  DicktigkeitBeinheit  von  der  Ordnang 

Dimensiont-n  von  dA  ^,  ,     .  - 

T   .  ,   Klelll  SUML 

Langeneinneit 

')  Wobei  Xy^f  yo,  £q  irgend  einen  i^iinkt  innerhalb  dA.  vorstellt 
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die  lutegride  der  2.  (iruppe 

u.  f. 

Wir  setasan  nun: 

—      (x  ~      dt     X  fi^  •  dA  ' 
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5) 


dA 


6) 


dA 


AI 


J(/*  —  /xj  2  0/  —  y^)  (j  —  *  x^fi^dA  '  2 


JO*  —  /^o)  2  (xr  —     (x*  —  uij  </t  =  x^fA^dA  -2^,1, 


U.  8«  f. 


1^       —      2     —     (!f  —  ^o)     =  »Vii«^-i  •  2^„, 


4i 


Dabei  iioll  x  einen  konstanten  Zahient'aktor  vorstellen, 
der  Yon  der  Ordnung: 
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Dimensionen  von  dA 
Längenemheit 

klein  ist. 

Unter  der  Vomtissetettng,  dass  bei  einer  Einteilung  des 

Gebietes  ä  in  genügend  kleine  Teile  dÄ 


^11  It»  ^t*  ^11»        ^is«  fut  ^$1»  Iii 


sicii  von  stetigen  Funktionen  an  v'uwr  Steile  y^,  £^  inner- 
halb dA  nur  um  Grössen  unterbclieiden^  die  gegen  ibre  Dirnen« 

.  ,  j        1         Dimensionen  von  dA  .  . 

sionücmheiten  von  der  ürdnunff  ;  ^     —  kittn 

^  Lfingeneinheit 

sind,  nennen  wir: 

f.,  f. 

die  Molekular-Funktionen  erster  Ordnung, 

i.  V  ^  ~-  w  w 

"=11'  ^ü'    "^«8'    ^»l'  ^1« 

die  Molekular-Funktionen  zweiter  Ordnung  des  Kontinuums  u.  s.  f. 


§  1.  Die  wichtigsten  Sfttze  über  die  Xoleknlar-Fimktiimes 

ersior  Ordnimg. 

Wir  definierten  die  Molekular-Funktionen  erster  Ordnung 
Ii  Is  Ib  durch  die  folgenden  Gleichungen: 

K  fi^d  A  '     =  Ji/i  —  ft^)  (x  —  x^)  d T , 


dA 


d Ä  •  s%  =  J(/^  —  /<o)  iy  —  lfo)d^i 


dA. 


dA 


Wir  differ»'n/i»  i  t  ii  die  erste  dieser  Gleichungen  nach  der 
Zeit  f,  (lunn  lulgt  bei  Vernachlü.s8igung  von  Glied  em ,  welche 
in  iiezug  aui'  x  von  zweiter  oder  höherer  Ordnung  klein  sind: 
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+ 


+ 


dx  i 

\J3 


4A 


41 


Dmdieit  man  auf  beiden  Seiten  durch  xfj^dÄ^  so  folgt: 


aualug: 


7) 


3u 


df7 


9  |<7        1   ^*^£  _L^*^Jt 


Diese  Gl*'iclHin;jf(MK  die  die  Fundanirntalci^rt'nschail  <liT 
Molckularf'unktioneu  erster  Ordnung  ausdrilckt  n.  spielen  in  Her 
theoretiscben  Physik  noch  an  einer  anderen  Steile  eine  hervor- 
ragende Rolle.  Sie  gelten  nämlich  in  jeder  inkompressiblen 
Flfiaaigfceit  fftr  die  Wirbelkomponenten : 


.      1  (dw  9ü\ 

,         1  /3«  dw\ 


Wir  können  in  Folge  der  Gleichungen  7)  die  drei  fol- 
genden Sätze  aussprechen  0: 

*)  Die  «Sätze  I— III  gelten  natürlich  um-  so  lange,  als  die  von  luw 
g^emachten  Vernachlässigungen  statthaft  sind. 
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L  Öiud  I,  zu  einer  Anfangssseit  überall  in  dem 
Koutinuum  gleich  null,  so  gilt  dasselbe  m  jeder  beliebigen 
Zeit  t; 

n.  Ist 

9x  ^  dfj  ^  d£ 

in  oineni  inkompressiblen  Kontinuum  zu  einer  Anfangsas^it 
überall  gleich  nullf  so  gilt  dasselbe  zu  jeder  beliebigen  Zeit  /: 

III.  Sind  ^1  ^.^  i^jj  in  einem  Kontinuum,  das  sich  wie  eine 
iiikiuupn  ssiMf   Flüssigkoit   Ixnvfgt,    zu   einer  Aiif;ings/,«M't 
überall         VVirl)elliuni})()ni'nten  7i'  ^'  q  proportional,  ao 
dasselbe  zu  jeder  beliebigen  Zeit  t 


H  2,  Das  D'Alembert'sche  Princip  bei  Berücksichtiguag 
der  Moiekular-Funktionen  1.  Ordniuig. 

Wir  wollen  zunächst  der  Einfachheit  halber  annehmen, 

(liu>8  das  von  unserem  Kontinuum  erfüllte  Gebiet  H  sicli  !>o 
in  kleine  Gebiete  d.l  zerteilen  lasse,  dass  fi^  für  jedes  kieiue 
Gebiet  ilÄ  denselbni  Wert  habe.  ^) 

Wir  können  die  Gleichung  des  D'Alembert'schen  Princips 
so  schreiben: 

H 

wo  die  Summe  Uber  alle  Gebiete  des  Raumes  fi  zu  er- 
strecken ist.   Xun  entwickeln  wir: 

du  ^     ,  dv  ^     ,  dw  ^ 
nach  dem  Taylor'schen  Satz: 


I)  Ist  dies  ZQ  einer  An^uigsiseit  1«  möglich,  so  wird  dasselbe  n 

jed*'r  /-eit  t  stattfinden,  fall»  3^"^"^"!"^^  von  unabhängig,  also 
eine  blosse  Funktion  der  Zeit  t  ist. 
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du .     t  dv  ^    »  div  .       \du^    ,  dv  ^    .  dir  ^ 


+  ('  -  --o)  [ä7      -»^  +  d<     +  rf<  J 

+  


^0  !fo     ^^o^  beliebigen  Punkt  innerhalb  des  Gebietes  dA 

TOFStellt. 

Die  Fonnel  8)  geht  hiedurch  in  die  folgende  Uber: 

r     r     C(du  .    ,  dv  ^    .  dw  ,  \  , 
Ii  4A 

+  ](l<-.0. 

oder  bei  Euiiükruiig  dtir  Moiekulurtüaktionen  ei'ster  Urdiumj^ 
und  unter  Vernachläsrigung  von  Grössen,  die  in  Bezug  auf  x 
Ton  zweiter  oder  höherer  Ordnung  klein  sind: 


IHf^        jSBtww»  der  #if i.  Omm  wtm  C 


9) 


H  ■ 


Wir  v»*rHiph«'n  uiitor  «'ineiii  t.'cliten  Kyntinuuni  ein  solche>. 
tllr  f1jt<s  zu  ♦  iuer  Aulaiighzeit  die  Molekularluiiktionen  erster 
Ordnung  4,  null  sind;  nach  Satz  I  des  vorigen  Pan- 

^aphen  gilt  dies  dünn  zu  jeder  Zeit  t.  Für  ein  echt^  Kon- 
tinuum  reduziert  sich  somit  das  D'Alembert^sdie  Princip  auf 
die  gewöhnliche  Form: 

Für  alle  Ul>rigen  Kontinua  aber,  welche  wir  als  unechte 
Kontinua  bezeichneo  wollen,  mtara  wir  die  Gleichung  des 
IVAlembert^schen  Principe  in  der  Form  9)  achreiben,  und  wir 
dürfen  die  drei  mit  x  multiplizierten  Glieder  nicht  fbrilaasen« 
ohne  die  Berechtigung  einer  solchen  YeraachlSsBigung  nach- 
gewiesen zu  haben. 

Wir  haben  unsere  bisherigen  Betrachtungen  zuaäcli«^t  nur 
tllr  den  Fall  gemacht,  dass  }Iq  eine  Konstante  vorstellt,  die* 
selben  lassen  sich  indessen  Schritt  tUr  Schritt  in  derselben 
Weise  anstellen,  falls  wir  für  die  ideale  Dichtigkeit  /t  die 
Relation  annehmen: 

11)  /i  =  /*o  +  m, 
wo  für  jedes  kleine  Gebiet  dAi 

12)  Jin<jT  =  0 

dA 
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und  eine  stetige  Funktion  von  txps  isA^  deren  Ableitungen 
nach  xffg: 

^  Its  ^ 
dx*  ay*  dir 

nicht  gegen  ihn  üröese: 

Dichtigkeitgeinlieit 
Lfingeneinheit 

von  der  Ordnung: 

Längeneinheit 
Dimensionen  von  dA 

gross  sind. 

Wir  brauchen  daher  die  Konstanz  von  /i^,  welche  ja  die 

Unabhängigkeit  des  Ausdrucks:      +  r~  +  ^—  von  der  Stell© 

0X     9ff  cS 

verlangen  würde  (vergl.  Anmerkung  1  pag.  7),  nicht  als  Be- 
dingung 2«  der  Gleichung  9)  des  D'Alembert  sehen  l'iincips 
Iii  HZ  uzu  lügen. 

%  8.  Anwendungen  der  Theorie» 

Da  die  Konstante  x  von  der  Ordnung: 

Dimt'Uüiouen  von  dÄ 
Längeneinheit 

klein  ist»  so  werden  die  mit  x  multiplizierten  Glieder  in  der 
Gleichung  9)  des  D*Alembert'schen  Prineips  im  allgemeinen 
dann  zu  vemacliläs.^igen  sein,  wenn  die  Grössen: 

d  /du  .     ,  dv  ,     ,  dw  ,  \ 
dy\dt       '  dt      ^  dt  J 

gegen  ihre  Dimensionseinheiten  nicht  von  derselben  Ordnung 


Sitiung  der  malh.'jihys,  Classe  vom  6.  März  1807. 


grof»  »ittd,  wie  die  Lungeneinheit  gegen  die  DimenHionen  tod 
äA,  also  im  allgemeinen,  wenn  wir  es  mit  Dogenannten  mcht- 

baren  Geschwindigkeiten  zu  tlum  liuben.  Dagegen  werden 
diese  acce.ssnrischen,  mit  x  nniltijdi/iei'ten  Glieder  einen  \v»-srnl- 
üchen  Hiiitluss  gewinnen  kruiiini,  falls  wir  mit  aehi  rasches 
Schwiiigungbbewegungeu  zu  rechnen  haben. 

Wir  sagen,  die  Bewegungen  an  einer  Stelle  (o?,  y,  seien 
aus  sichtbaren   und  mit  der   sehr  kleinen  Zeitperiode  T 

schwingenden  Bewegungen  zusammengesetzt,  falls  die  Oeechwin- 

digkeitskoniponenten  i/,  v,  ic  sich  in  iVdgender  Weise  anaiv  tisch 
darsteilen  la-sseu : 


18) 


w 


cos  j|,2  Ji  +  ?<^sin  j^2;rj, 
=  +  Xij  ^ ''^/'^»^i  j  ^  71  +  1?^  sin  j  ^  2  . 
—     +      ("ii  cos  i  ^  2  Ä  +  v\  sin  ;  |,  2  j . 


wo: 


Mo  « 

«^0 

V 

nicht  gegen  die  Geschwindigkeits» 
einheit. 


dt  dt 


äv. 


dt 


du 


dt 


dr. 

dt 

dv^ 
dt 


dt 
d%r. 

dt 


nicht  gegen  die  Heschleuniguugs« 
einheit 


d  u- 


dt 


.     ^  ,         Zeiteinheit  .      „        .  t     .  . 

von  der  Ordnung:   — ~  gross  scm  sollen;  wtr  bezeichnen 

dabei  v^^  als  die  sichtbaren  Gesell windigkeitskomponeoten. 
die  ttbrigen  Teile  von  u  v  w  als  Schwingungsgeschwindigkeitai 
mit  der  Schwingungsdauer  7. 
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Gerade  hei  einer  Theorie  der  elektriachen  firaeheinungtBii 
auf  mechanischer  Orundla^  wird  man  es  wohl  stets  mit 
sc'liwiudigküiti'n  /u  thuu  luiben,  diu  sich  in  der  eben  ange- 
jt^ebt  ncn  Weist'  aus  sichtbaren  und  schwingenden  Bewegungen 
zusamnieusetzen ;  es  können  sich  daher  die  Molekular-Funk- 
tionen  gerade  iiir  eine  mechanische  Theorie  der  « ^ktrischen 
Erscheinungen  von  Nutzen  qrweiseD.  Bieten  uns  doch  einzelne 
rein  mechanische  Jiincheinungen,  wie  die  pnJsierenden  und 
OBcülieienden  Kugeln  von  Bjerknes,  die  yon  einer  inkompres- 
Btblen  FlQssigkeit  umströmten  Ringe  Yoa  Kirchhoff  Analogien 
mit  elektrischen  Erscheinungen  dar,  Ton  denen  man  erwarten 
konnte,  dass  sie  durch  geriiigiü|j^ge  Modifikationen  zu  einer 
iiiechaiiiselit'n  Thoorie  der  sogenaiintcii  fh-ktrischcn  Fernwii*- 
kungen  benützt  wcrtlen  könnten.  Was  liegt  iiacli  den  obigen 
Untersuchungen  Uber  Molekular-Funktionen  iiiiiipr.  als  den 
Versuch  zu  machen,  die  gewttnschten  ModüikatioiR-n  dadurch 
herbeizuführen,  dass  man  über  die  Molekular-Funktionen  erater 
Ordnung,  die  man  gewöhnlich  in  der  Mechanik  starrer  und 
flüssiger  Körper  Temachlässigt,  geeignete  Annahmen  macht? 

Wenn  wir,  um  elektrische  Femwirkungen  zwischen  zwei 
j^etrennten  Massensystemen  21,  und  21,  zu  erklären,  m iu  Iihk  ii, 
dass  aiissirlialb  der  beiden  Massensysteme  der  Baum  von  einer 
inkoinjtn  ssihlcn  Flüssigkeit  erfüllt  wird,  welche  der  Träger  der 
elektrischen  Bewegung  ist,  so  kann  sich  der  Einflus«^  der 
Molekular-Funktionen  erster  Ordnung  einmal  als  eine  Modifi- 
katiim  der  Bewegung  der  FlQssigkeit,  andererseits  als  eine 
Modiflkattan  der  Bewegung  der  Massensjsteme  9,  und 
geltend  machen.  Wir  wollen  nun  das  Zwischenmedium,  die 
inkompressible  FlQssigkeit,  nicht  Ta*llndem,  weil  wir  dieselbe 
bereits  für  eine  liydrotl}  naiuist  lie  Erklärung  der  Gravitation 
gebrauchen:  es  bleibt  somit  nur  übrig,  liie  Massens\ steine 
und  nicht  mehr  als  echt  kontinuierlich  anzunehmen,  und 
wir  fragen,  können  wir  die  Molekül ar-Funktionen  in 
denselben  so  annehmen,  dass  die  hydroflynamischen  inveraen 
Analogien  zu  den  elektrischen  Erscheinungen  von  Bjerknes  und 
Kirchhoif  zu  ToUkommenen  Analogien  sich  gestalten  und  so  fOr 
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eine  mechanische  Erklärung  der  elektrischen  Fernwirkang« 
geeignet  werden? 

Es  ist,  wenn  man  die  Massensyskune  %^  und  ^  ab*  starre 
Körper  niitf:Lsst  und  die  Bewegungsgleichungen  filr  «lio^  n  Fidl 
aufstellt,  ohne  grosse  Schwierigkeit  zu  überselu  ii.  daäs  die  Ein- 
führung der  Moiekular-Funktionen  orsh  r  Ordnung,  welclie 
Werte  man  auch  denselben  innerhalb  X|  und  %^  znertetlcQ 
möge,  keinerlei  Hünflu««  auf  die  sichtbare  Bewegung  der 
starren  Kdrper  9|  und  91,  auszuüben  vermag,  wir  k0nn<m  da- 
gegen einen  solchen  Einfluss  und  zwar  die  gewünschte  Modifi« 
kation  der  hydrodynamischen  Probleme  von  Bjerknes  und  Kirch- 
hoff erlangen,  wenn  wir  die  MiLs-sensystenu'  und  nicht 
als  vollkoiii iiien  >iarre  Kr»rjH'r  voraussetzen,  sondern  nur  ihrt-n 
sichtbaren  Bewegungen  die  Bedingungen  der  Starrheit  vor- 
schreiben, während  ihre  schwingenden  Bewegungen  den  Be- 
dingungen der  Starrheit  nicht  unterworfen  sind.  Wahrend  bd 
vollkommen  starren  Körpern  die  GeschwindigkeitskomponenteD 
u  r  w  die  Bedingungen  erftUIen: 

»='/+  —  t)e'—  (-f  —  O"*! 
«-f +  (y-9)»'-(*-ö«', 

wo  ^  7]  C  ^  X  Q  Secks  unabhängige  Vanabeln  vorstellen,  machen 
wir  jetzt  diese  Beschränkungen  nur  für  die  sichtbaren  Ge- 
schwindigkeitskomponenten %  ICq! 

14)  f.,  =  ,?'+(^-^)o'-(r-f)«% 

solche  Massensysteme  bieten  dem  Auge  nichtsdestoweniger  (He 
Ersclu'inung  starrer  K()ri)er,  wenn  auch  die  Schwinguii«is- 
gesch\\  indigkeiteii  iiiclit  nu'hr  den  Bedingungen  der  Starrlint 
sondern  «^anz  Ix  liebigen  anderen  Bedingungen  unterworieu  »imi. 
Ich  habe  diesen  Maasensystemen  den  Namen  ,  periodisch  starre 
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Körper*  jz^ejifeben»  weil  in  dem  Falle,  dass  die  Bewciruii«^^  dcr- 
sclln'ii  sich  iius  einer  siclitbareu  Bevv(«ruiior  und  c'mvv  ciii- 
iiichen  Schwingung  zusiuiiiiitasetzt,  in  beHtimmten  periodisch 
auf  einander  folgenden  Zeitmonicuten  die  Lage  ihrer  einzelneD 
Teilchen  genau  dieselbe  ist,  wie  bei  Tollkommen  starren  Körpern. 
Wie  in  der  Theorie  der  ToUkommen  starren  KCrper  die  aut 
denselben  wirkenden  Kraftikomponenten  und  Drehimgamomente 
(bezogen  anf  einen  Punkt  I  ^  C)  durch  die  folgenden  Gleich- 
ungen definiert  werden: 

Y      r   f^n  .du     ,du     ,du  \, 

(S + fc^ + Ii " + Ii  ^  ^ » 

r   f?tr     dir        dw        dw   \  j 

D.  -  J/'jCy  - "/)  (a<  +  3^  «  +  äy  "  +  ""j 

-  ('  -  i)  (ä7  +  9*  "  +    " + äV  } 

~         «  (  3  ^  4-  3-  «  +  3  -    +  t*^  j  j   r , 

2>.    J I  r ^  -  {)  g  ^  +  -  «  +  ^ +  5^  « j 

SO  werden  die  auf  den  periodisch  starren  Körper  wirkenden 

KraftkomponentLu  und  Du  Imngsmomente  (bezogen  auf  einen 
Punkt  ^  t]  ^)  durch  die  folgenden  Gleichungen  «leliniert: 

tM9.  8ttna«ib.  d.  matli.-pbyiL  GL 
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i>.--j,..{(,-,)(i';vS-«.+-:;"vit°"«) 

Auf  diesen  Gnm(lla«(en  kann  man  thafcsSchlich  durch  de» 
EiMilii>-  «1»  I  Mnl(  kular-Funktionen  erster  <)rdnuii«f  die  hydrc»- 
dynaniisciien  iiiver*sen  Analoirieii  zu  voilkuniaiiieu  Analogien 
mit  den  elektrischen  Krschüinun^rcn  nmchon  und  so  eine  mecha- 
nische Theorie  der  elektrischen  Fern  Wirkungen  gewinnen.*) 

Wenn  ich  auch  diese  Verwertung  der  Moiekular-FunktioneD 
erster  Ordnung  fttr  die  wichtigste  Anwendung  unserer  Theom* 
halte,  so  zweifle  ich  doch  nicht,  dass  die  Einftthrung  dieser 
Funktionen  auch  in  anderen  Gehicten  der  theoretischen  Physik, 
im  bt;sonilereu  in  der  Theorie  der  Kryatallu  und  der  KrjijtaU- 

'i  hl  bezufz  ml  die  iiechnungeii  im  einzelnen  vorwois»^  ich  auf: 
A.  Koni,  EiiK'  'J'lu  niic  der  Grjivitntieii  niid  der  el.'kl risrlun  ErHoh*'i 
nuiififen    auf    tuiuiillaye    der    11  vdrudj  ir.irnik ,    Ii.    Teil    I.  Absehnitt 
(F.  Dümmler'«  Verlag.  Berlin  1897). 
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optik,  viL'lkiclit  :iu<  Ii  in  den  Aiiiaugsgründon  der  theoretischen 
Chemie  von  Nutzen  sein  wird. 

Schlnssbemerkaiig.  Die  obigen  Betrachtungen  almflln 
einigermaasen  gewissen  Untersuchungen  in  der  kinetischen  Gas- 
theorie.  Wie  bei  uns  ron  der  Dichtigkeit,  so  wird  dort  von 

«len  Geschwindigkeitskoinpunenten  angenommon.  da.ss  die  Werte 
ihrer  1  )iirtren'/en  innerhalb  sclir  kleiner  luniniircliitic  nicht 
gc'^en  die  (Teschwindigkeitseinheit  von  derssellien  Ordnung  klein 
sind,  wie  die  Dimensionen  dieser  I*;iumgel)iete  gegen  die  Längen- 
einheit, und  man  rechnet  mit  den  Mittelwerten  gewisser  Fun- 
tionen  der  Geschwindigkeitskomponenten,  die  man  als  stetige 
Funktionen  der  Zeit  und  der  Stelle  ansieht.  ^)  Dadurch,  dass  wir 
diese  Voraussetzung  nur  für  die  Dichtigkeit,  nicht  für  die  Oe- 
schwinfligkeitskomponenten  machen,  erhält  unsere  Theorie  eine 
viel  grössere  Einfachheit  und  völlige  nuitlniniitihche  Strenge.*) 

Es  sei  mir  noch  gestattet,  einen  analyti>' ^i^  n  Ausdruck 
für  die  lebendige  Kraft  eines  Kontinuums  bei  Berücksichtigung 
der  Molekular-Funktionen  erster  Ordnung  au&ustellen.  Es  ist: 

T  =  ^  J//  {ii"  4-  V»  -f  iv")  dz 

1  r  f  3 

—  2  J r'* + ^''^ + ^   + + 

somit  nach  7) : 

17)  T  ^  +    +  («       +        +  "  'i;)  j  är. 

»)  Vgl.  n.  a.:  G.  Kirchlioff;  Vorl.  über  die  Theorie  der  Wärme, 

15.  Vorl.  pag.  150  ff. 

*)  Für  die  Erklärung  d«n-  Wilrniot'isclifiTningon  wpnlon  wir  natiirlit  h 
jener  VoranRHotzuiigen,  auch  für  die  GesvhwinUigkeitBkomponcnten,  nicht 
entraten  kdonen. 

IS* 
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Wir  können  nun^  wenn  wir  die  Bewegung  «los  Koiitinuuni.> 
aus  sichtbaren  und  schwingenden  Bewegunge  n  /iis:niiTnengesetzt 
annehmen,  dui'ch  Gleichungen  von  der  Form  definieren: 


18) 


§  =  «•  +  ir,  CO.  J  l,  2  .  +  U.  sin  4  2 . 
dt 


00  f  /  ^ 


al«  ob  die 


r7  t. 


iich   aus  sichtbaren  Geschwindiir- 


di'  dt'  dt 

keiten  a>  h'  if  und  schwingenden  Geschwindigkeiten  zusammen- 
aetzien.  Sehen  wir  dies  in  17)  ein,  so  ergiebt  sich  aus  dieser 
Formel  die  folgende  Gleichung: 

ml^idt^^^^ij^iui-^^^ 


Auch  diese  Formel  lasst  uns  den  Einfluss  erkennen,  den 
die  Molekular-Funktionen  erster  Ordnung  auf  die  Bewegung 

eines  Koiitiniiuais  ausüben  können,  wenn  die  Gesell windigkeiten 
V.  w,  und  U,  y\   U\  U.  y,   W.  selir  i/ros»  sind. 


1)  Dm  GUed: 


haben  wir  unter  dem  Into^ral,  aln  m  voniaeblämigeii,  fortgelassen,  da 
Uo  tV)  u'o  a  2>'  c*  als  aichtbare  Geschwindigkeiten  voiausgewtzt  nad. 
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Ein  Modell  zar  hydrodynanusclieE  Theorie  der 

OravitatioB. 

Von  Dr.  Artknr  K^rum 

Hydrodynanüsclie  Theorie  der  Gravitation.  Durcli  die  Ver- 
suche und  Heclmungen  von  Bjorknes^)  ist  i'estgetttellt  wordou, 
duaa  swei  Kautschuk-Kugeln,  weldie  in  Wasser  periodische 
Kompressionen  und  Dilatationen,  sogenannte  Pulsationsschwing- 
uiig<  Ii,  uusfKhren,  eine  ahnliche  Wechselwirkung  auf  einander 
uusilben,  wie  zwei  elektrische  Teilchen;  die  Theorie  ergiebt 
tliatftiichlich,  dass  zwei  solclir  Ku^n  lu  aul'  eiiiuiider  Kräfte  aus- 
üben, deren  Kichtung  in  der  Centruldistiinz  Ii(  i^t  und  deren 
Stärke  dem  Quadrat  dieser  Centraldistanz  umgekelirt  proportional 
ist.  Die  Kräfte  sind  anziehend  oder  abstossend,  je  nachdem 
die  Phase  dieser  beiden  Pulsationen  flbereinstimmt  oder  ent- 
gegengesetzt ist,  d.  h.  je  nachdem  die  Kontraktionen  der  einen 
Kugel  mit  denen  der  anderen,  die  Dilatationen  der  einen  Kugel 
mit  denen  der  andern  Kugel  zusammenfallen  oder  umgekehrt. 
Dem  Bestreben  von  Bjn  kiics,  auf  diese  Eiirenscliaft-en  der  pul- 
sierenden Ku.l:'«'1u  eilte  Tlu  oric  iler  elelxtrisclirii  KiscIk  iiiuiigen 
zurückzuiüJir*  II.  stellte  sich  (li<  Schwierigkeit  in  den  Weg,  dass 
dan  Wccliseiwirkungsgesetz  elektrischer  T.üchen  (das  Gesetz 
Yon  Coulomb)  zwar  in  bezug  auf  die  absolute  (Quantität  mit 
dem  Wechselwirkuttgsgesetz  pulsierender  Kugeln  übereinstimmt, 

>)  fitjerknes»  Fork  Videnak.  ChristiAnia  1868—1676;  GOtt.  Nachr. 
1876;  G.  r.  1879-1881;  Jour.  de  phj8.  1880.  — 
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niclit  aber  in  bezuj^  auf  das  VorzeicheiL  Hier  tritt  bei  ^leicbcn 
Plijusen  Anzit  Illing,  dort  bei  gleicharti<?en  Elektrizität*  Ab- 
st<)s,suiig  ein,  hier  liaben  wir  bei  entgiir' iiir»'deUt^ii  l*liifc!>en 
Abfcito.ssiing,  (b>rt]>ei  entgegengesetzten  Elektrizitäten  Anziehung. 

Während  daher  für  die  Benutaning  des  BjerkDes'schen 
Resultates  f&r  eine  Theorie  der  elektrischen  Erschemnngen 
einige  Verfindeningeii  in  den  YoraoasetKiuigen  notwendig  and. 
kann  man  dieses  Resultat  zu  einer  mechanischen  Theorie  der 
Gravitation  verwerten. 

Die  iiä(li>tli(';^fii'lf  Anuahme  ist  <lir,  il;iss  wir  uns  di-n 
ganzen  Weltenraiiiii  von  einem  Meilium  erfüllt  denken,  welches 
sich  in  bezug  auf  die  Fortpflanzung  sehr  rascher  Schwingungen 
ganz  wie  eine  inkompressibie  Flüssigkeit  verhält,  und  von  den 
die  Eigenschaft  der  Gravitation  zeigenden  materiellen  Teilchen 
Yoraussetzcn,  dass  sie  alle  Pulsationen  mit  gleicher  Schwingung»- 
dauer  und  mit  gleicher  Phase  ausführen. 

Die  bei  einer  solchen  Auffassung  zurückbleibende  Schwit  1 1;^'- 
keit  für  die  Anschauun^if.  dfiss  man  sicli  alle  Teilclieu  gewisser- 
riijussen  aus  eigenem  Antrieb,  alle  mit  derselben  Scliwingumr-- 
dauer  und  Phase  pulsierend  dcmken  müsste,  habe  ich  dadurch 
zu  beseitigen  gesucht,  d:^  ich  nunmehr  unser  Sonnensystem 
einem  periodischen  Drucke  atisgesetzt  denke,  welcher,  bei  der 
nahen  Inkompressibilitat  des  Zwischenmediums,  die  PulsaMooeii 
der  mit  viel  grösserer  Kompressibilität  begabten  Massenteilchen 
mit  gleicher  Schwini^nnirsdauer  und  Phase  begreiflich  machi 

Zur  lllurtlruliuu  dit-^t-r  moclmnisclicn  Gravitationsaul'ia^ung 
soll  das  im  Folgenden  zu  beschreibende  Modell  dienen,  welches 
die  früher  angestellten  theoretischen  Rechnungen  bestätigi.^^ 

Besohieibang  des  Modells.  Wir  haben  eine  auf  einem 
eisernen  Breifuss  aufliegende  Kupferkugel  *K  von  62  cm  Durch- 

messcr.  in  welche,  teils  zu  Beleuchtimgs-  teils  zu  Beobachtungs- 
zweclieii,  sjnmietrisch  zwöli  Glaafcnster  /  (11cm  Durcliiaesser) 


^)  Yorgl.  A.  Korn:   Kine  Theorie  der  Gravitation  und  der  elektri- 
*  li.  n  Kr  rlirinnn^r(;u  aut"  Unmvllage  der  Hydrodyatonik.  I.  Tdi.  BerÜB. 
Jb'urUiuaaU  Dümmlers  Vorlag  lÖiHi. 
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in  Messinglussuii^'cn  wasserdicht  ( iiigeBchraubt  sind.  In  der 
Mitte  der  Kugel  ist  ein  Kuutschukhiillon  B  mit  Hilie  eines 
starken  Kttpferdralites  oben  und  unten  befestigt.  Itine  Ewette 
kleinere  Kautsehukkugel  P  ist  an  einem  Seidenfaden  so  auf- 
gehfingt,  dass  ihre  Gleichgewichtslage  ziemlich  in  der  Mitte 
sswischen  dem  Ballon  B  und  der  Wandung  der  Kupferkugel  K 
sich  befindet  und  ihr  Ceiilruiu  eine  Kleinigkeit  tiefer  liegt  als 


das  Gentrum  des  Ballons  B.  Ein  an  der  Kugel  P  befestigtes 
Qewichtchen  a  ist  so  gewählt,  dass  auf  die  Kugel  P,  bei  dem 
spSter  auszuhalienden  mittleren  Drucke,  in  Folge  der  Schwer- 
kral't  «'in  minimaler  Zug  iiacli  unten  ausgeübt  wird.  In  die 
Ku^^ol  fülircii  von  t'int'in  darüber  gelei^^^nen,  aui'  ciutiii  llol/.- 
geriist  H  ruiienden  cylindrischen  Me-ssinggeftlss  G  (35  X  21  cm) 
eine  grö^sore  Anzahl  (20)  etwa  gleichlange  Bleiröhreu  M 
(2  cm  Durchmesser).    Das  Messinggeföss  ist  oben  durch  eine 
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dojipelte  Meiuliruü  M  von  Kautschuk  und  Leder  gesehlMfiSseii. 
welche  durcli  einen  zusammenschraubbareii  Messingreifen  /  Ton 
nus.sea  wasserdicht  an  die  Gefasswand  angepreest  wird.  Mit 
Hilfe  eines  Elektromotora  £  and  eines  stShlemeii  Balancier»  u 
welcher -auf  einer  gmaeiaor&en  Stfitae  k  ruht»  und  deam  Arm  k 
durch  ein  Gharmar  mit  der  Membian  M  Tarbnndan  ist,  kaim 
die  Membran  M  abwechselnd  in  das  OeHaa  O  hineingcdilldct 
bezw.  herausgezogen  werden. 

Die  Kupterkugel  A'  und  das  MessiiiLr^^^f  fass  G  wtjrdeu  hvi 
höchster  Lage  der  Membran  M  voHständig  mit  Wasser  gefWi: 
die  Füllung  geht  in  praktischer  Weise  so  vor  aich,  dass  man 
zuerst  das  obere  Fenster  F  der  Kugel  K  herausschranbt  vnd 
durch  dasselbe  solange  Wasser  einstrOmen  UM,  bis  diowlbe 
nahezu  gefüllt  ist.  Dann  schraubt  man  das  Fenster  wieder  su 
und  föllt  mit  Hilfe  einer  durch  einen  Hahn  YerscUiessbArni 
Ansatzröhre  e  des  McÄsingg<'t;i^>sies  G  weiter,  bis  «las  Ili  rau^ 
strömen  des  WnKsors  nus  einer  mit  einer  Schraub*'  vrrst  hlit  -s-- 
baren  OeÜhung  c  des  Fensters  F  die  vollständii^e  Füllung  der 
Kugel  K  und  ihr  Freisein  von  grösseren  Luftblasen  anzeigt. 
Nunmehr  wird  auch  die  kleine  Schraube  e  geschloesen  ond  di« 
Fallung  des  Messinggefasses  mit  Hilfe  der  Ansatndhte  e  yoU* 
endet,  bis  durch  eine  kleine  Oeffiiung  g  im  obersten  Teile  der 
Membran  JfdaB  Wasser  herausstrSmt  und  nach  Schliessen  der- 
selben mit  einer  Srliraube  eine  geringe  Spannuiig  der  Membran 
^ (»rliaiuton  int.  Zur  cvi'iitucUen  Enth-iTun«^'  der  Kugel  K  ist 
in  dem  unteren  Teile  derselben  ein  AbÜusshalm  6  angebracht^) 

D«r  elemeiitai»  Ysmeh.  Wenn  der  Elektromotor  In 
Thätigkeit  tritt,  so  wird  durch  das  Auf-  und  Niedergehen  der 

Membran  M  das  Wasser  aus  dem  Messinggt  fass  (r  in  die 
Kugel  A'  gcpresst,  resp.  aus  derselben  zurückgesogen.   Bei  der 


M  Die  Kupferkugel  wurdo  ▼on  Jak.  AtlendOrfsr,  Kopferdruckerei  in 
München  gefertigt,  der  Kleklromotor  war  ein  Motor  der  Allgemeinen 
Elektrizität8-(iCHellHchaft  für  50  Volt  mit  einer  halben  Pferdckrafl,  die 
öbrigen  Teile  c!«  s  AyijKirateB  wunlcn  von  dem  Mechaniker  dm  Pkjw* 
kaliacb«u  liutitutea  hier,  Herrn  Magnuisen,  angefiertigi. 
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symmetriachen  Yeiieilung  der  ZuIeitimgsrSliieii  M  kann  man 
also  in  der  That  sagen,  dass  an  der  Oberfläche  der  Eupfer- 
kvtgel  K  ein  periodischer  Druck  herrscht,  der  hei  der  Inkom- 

prcijisibilitilt  rlcs  AVassers  die  Kautschukkugeln  B  und  P  zwingt, 
Piil.HHtionen  von  gleicher  Schwingungsdauer  und  gleicher  Phase 
auszutilhren. 

Man  beobachtet  nun,  dass  die  Kugel  P  an  den  grösseren 
Kautschukballon  B  thatsächlich  angezogen  wird,  ähnlich  wie 
wir  dies  in  der  Katar  zwischen  zwei  die  JSigeiischali  der  GraTi- 
tation  zeigenden  Körpern  (etwa  der  Sonne  und  einem  Planeten) 
anzunehmen  haben.^) 


Der  Versuch  kann  undeutlich  werden,  wenn  man  dip  beiden 
Kugeln  H  und  P  zu  oft  zu  raschen  Pulsationen  untei  wirft;  ls  zeij;!  sich 
nämlich,  dass  nach  einiger  Zeit  die  beiden  Kautni  liukku-^'t'Iii  fjrwiisser- 
masscu  müde  wciduu  uud  Jeu  raschen  Pulsationeu  iiicht  mehr  glcich- 
mlang  folgen.  Wenn  man  den  Apparat  daen  Tag  oder  Iflager  auaaer 
ThAtigkeit  setst,  so  gewiimen  die  Kugebi  ihre  Elastiat&t  wieder  und 
der  Versuch  gelingt  wie  an&nga. 
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Ueber  einige  neue  oder  seltene  Reptilien  und  Frösche 
der  zoologisclLdii  Sammlung  dos  Staates  in  Münchon. 

Von  Dr.  Franz  Weruer. 

Während  meines  Utugigen  AufentluUtes  in  München,  der 
der  Neubestimmung  und  Neuaufstellung  der  dortigen  herpeto- 
logiBclien  Sammlung  des  Staates  gewidmet  war,  kamen  mir 
unter  den  reichen  Kriechthierschätzen  dieser  Sammlung  auch 
einige  Arien  in  die  HSnde,  welche  ich  nicht  sogleich  im 
System  unterzuhringen  vermochte  und  die  ich  deshalh  fiir  eine 
eiiiLf"  lu'inl«  re  Unteiauchung  zurückstellte,  Herr  Prof.  U.  llertwig 
hatte  die  grosse  Liebenswürdi<^k»  it,  mir  (li«'.s('  Arten  nach  Wien 
senden  zu  lassen,  woitir  ich  ihm  hiumit  den  hurAlichstea  Dank 
abstatte,  jiiine  ziemliche  Anzahl  dieser  Formen  erwies  sich 
bei  der  grOndliehen  Nachuntersuchung,  die  ich  in  Wien  an- 
stellte, ab  noch  unbeschrieben,  andere  Arten,  welche  wenig 
bekannt  oder  ungenügend  beschrieben  sind,  habe  ich  möglichst 
kenntlich  zu  beschreihen  gesucht,  von  manchen  Schlangen 
wenipittMis  die  Sckuppeaibrmel  uiifcgetheilt. 

Diaphorolepis  Wagneri  Jan. 

Dieser  Name  steht  auf  der  Etiquette  eines  Glases,  welches 
eine  anscheinend  ganz  vergessene  und  verschollene  Schlange 
enthält.  Bouleuger  erwähnt  in  seinem  grossen  Schlangenkatalog 

Wider  diesen  Xaiiim.  noch  findet  man  in  diesem  Werke  eine 
Schlnnj^e  he«<clrrir]»t'ii .  «In-  mit  (Icr  iiaclistclicnd  iM'vcliriflK'ncji 
2U  ideutiäciron  wärti.    Da  ich  aber  nicht  sicher  bin,  ob  nicht 
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Jan  doch  wirklich  in  irgendeiner  schwer  zugänglichen  Zeii> 
Schrift  oder  sonst  einem  selteneren  Werke  diese  Schlange  Imv 
schrieben  hat,  so  gebe  ich  meine  BeBcfaieibimg  unter  dem 

übeustehemlen  Namen. 

r)i;(jil)()rolopis  Waj^norl  iMldct  n'i!  ncinvoltlichos  iSeiUMiötiiek 
zu  der  airikauischeu  (^'uiubrinen-liattmig  biuiocephalus  Gthr., 
von  der  sie  sich  aber  durch  die  grossen,  halbkugelig  vor- 
tretenden Augen  mit  runder  Pupille,  den  seitlich  zusammen- 
gedrückten  Körper  und  das  Fehlen  eines  Teninden  Kudes  sofott 
unterscheiden  lüsst. 


Oherki^ersähne  25,  lanpf,  nach  hinten  an  Lange  zuneh- 
mend. Kopf  <>twH  dem  eiiu  s  L)ipsadomorplius  älm!i(  Ii.  Rostnü«^ 
wechseckig,  bf'd<nit<'nd  breiter  als  hoch,  von  oben  nur  vveni^ 
sichtbar,  Internitsalia  klein,  bedeutend  breiter  als  lang,  Vr-v- 
frontale  unpaar,  ebenso  lang,  aber  doppelt  so  breit  ak  du» 
Frontale,  welches  kürzer  als  sein  Abstand  von  der  Schnauzen- 
Spitze  und  beträchtlich  kürzer  als  die  Farietalia  ist.  Das  halb- 
mondförmige Nasenloch  liegt  in  einem  ungetheOten  Nasale« 
das  Frenale  ist  rechteckig,  das  grosse  Praeoculare  hüdet  nut 
dem  Frontale  eine  sehr  kurze  Hutur.  Postocularia  2,  Tem[Kw 
ralia  1  -}-  1  -f"  Jiuf  der  linken  Seite  ist  ein  kleines  Suboculare 
unter  dem  i 'ck  ocuhire  vorhamUu.  Das  5.  und  6.  der  9  Supra- 
la))ialia  l)eriüu't  das  Auge.  Nicht  weniger  als  sieben  Sab* 
labialia  stehen  in  Contact  mit  den  Yorderen  llinnens(liIM»m, 
die  ebenso  lang  sind  als  die  hinteren,  weiche  durch  drei 
längHche  Sdiildchen  voneinander  getrennt  mad.  Von  den  in 
19  Keüien  angeordneten  Scliuppen  sind  die  der  äussersten  Reihe 


Digitized  by  Googl 


F.  Werner:  Einige  neue  oder  seltene  Ueptüien  ti.  Frikcke  etc.  205 

jedcrseits  gl;itt,  die  übrigen  stark  gekielt,  die  seclLseclngen 
Sclni|»j)(H  dor  MitM reihe  besitzen  zwei  Längskiele.  Schwanz 
lani;-.    \'.  A.  1,  S(^,  ^**/yH  +  1.   D»«  vorlie«4<'n(l('  KKO!n]»lnr» 

eiu  V  ist  684  mm  lang,  wovon  dor  iSchwanz  200  nun  hin  weg- 
nimmt. Die  Oberseite  Ist  dunkelgraugrün,  die  Unterseite  gelb- 
lich, eboiso  die  Supralabialen.  Die  Subcaudalen  sind  graugrün 
mit  weiaslichen  Bändern,  die  Ventralen  mit  Ausnahme  der 
vordersten  besitzen  einen  grossen  grünlichen,  unregelmSssigen 
Fleck  in  der  Mitte. 

Heimat:  Ecuador  (M.  Wagner  Coli.). 

Diese  Schlange  scheint  dem  Ton  Peracca  (Boll.  Mus.  Torino 
No.  266,  14.  XII.  96.  Vol.  XI.)  beschriebenen  Sjnoph»  bicolor 
verwandt  zu  sein,  welcher  ein  ganz  ahnliches  unpaares  Prae- 
frontalo  und  auch  sonst  mancherlei  Aehnlichkeit  besitzt;  doch 

untersclieiden  sie  die  sechseckigen,  zweikieligen  medianen  Dorsal- 
sel)U|t|K-ii  ili<'  zuhli't'ichcren  inul  langen  ( )lM'rl<  irlcr/ähne  u.a. 
jcdenialls  mit  Leichtigkeit  vou  der  Gattung  ÖynopUis. 

Helicops  pietiventris  n.  sp. 

Unferscheidet  sich  von  allen  hisher  bekannten  lleIico}»s- 
Arten  durch  die  constant  geringere  Zahl  vou  nur  17  Schuppen- 
reihen.  Von  den  nächstverwand t(m  Arten  H.  carinicauda,  mo- 
destus  und  leopardinus,  welche  in  der  Färbung  theilweise  über^ 
raschend  ähnlich  sind,  ist  die  Art  auch  durch  die  geringere 
Anzahl  der  Ventralen  unterschoidbar,  die  (ich  konnte  ausser 
dem  Tyi>-Kxemplare  später  noch  eine  grössere  Anzahl  von  ver- 
schieden alterigen  Individuen  der  Art  untt  rsiu  lien)  höchstens 
124  beträgt.,  nieist  aher,  wie  beim  Typ.-Exempliu-  (mit  112 
Ventralen)  merklich  unter  dieser  Zahl  bleibt  (V.  112—124, 
Sc.  47 — 75).  Augendurchmesser  halb  so  gross  als  die  Länge 
des  Frontale.  Rostrale  von  oben  sichtbar,  mit  dem  Intemasale 
eine  sehr  kurze  Sutur  bildend.  Frontale  doppelt  so  lang  als 
breit,  mit  parallelen  Längsseiten,  ebenso  lang  als  sein  Abstand 
von  der  Schnauzenspitze  (Typ)  oder  länger,  wenig  kürzer  als  die 
Parietalia.  Frenale  trapezförmig,  höher  als  lang,  häufig  fehlend; 
ein  Pnieucuiare,  zwei  l'ustocularia.    Supralabialia  7 — 8  (bei 
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den  übrigen  Exemplaren  vorwiegend  8)  3.  oder  4.  das  Auge 
berührend.    4  Sublabialia  (seltener  3  oder  5)  in  Oontact  mit 

(Um  vorfloron  ftinnenschildeni.  welche  ctw;i>  län<nrer  (solt-efHr 
ebenso  lang)  siml  als  die  hinteren.  Niicktiisrlui j>|»on  i;latt. 
mittlere  Kückenscliu]»|»en  und  Schwanzscliuppeii  (luehr  wriiiger^ 
atark,  äusserste  Schuppenreihe  gar  nicht  gekielt.  Das  Trp- 
Exemplar,  ein  'f  hat  die  Schuppenformel:  Sq.  17.  V.  112. 
A.  Vi,  Sc.  ^V?»  + 1  Totallänge  von  500  m  (Schwant 

163),  welche  wohl  der  Maximallänge,  welche  die  Art  erreicht, 
nahe  kommen  dürfte,  da  ich  unter  allen  kein  einziges  gröftierRä 
Exemplar  finden  konnte. 

Oberseite  dunkel trraubrau n .  mit  einem  hellir  braun«  ii  mi- 
deutliclii'ii    Liiiigs-strciteii    auf   drv   .").    und    den  aii^tu^oi<-ii«it-M 
Hälfteu  der  4.  und  G.  Sclmppenreihe  jederseits.    Untere  llrilfi<- 
der  Oberlip])enschilder  und  die  ganze  Unterseite  bis  zur  Mitt4; 
der  2,  Schuppenreihe  jedei-seits  hellgelb.    Kehle  mit  einer 
schwarzen  Querlinie.    Eine  schwarze  breite  Längsmittellinic 
vom  2.  Ventrale  bis  zur  Mitte  (Ende  der  ersten  Hälfte)  des 
Schwanzes.  Eine  schmale  Zickzack-Linie  auf  dem  Seitenrande 
der  Ventralen  (unterem  Rande  der  ersten  Sehuppenreihe).  Da- 
/wi.sclien  sind  in  der  liintcreii  liumpfhiiltte  entweder  die  Ven- 
tralen ftliw  t'(  liscliid  M'liwarz   und  gelblich  gefiirbt  oder   c*s  i>t. 
abwechselnd  eine  linke  und  eine  rechte  Ventralenhälfle  schwarz. 
Diese  Färbung  des  Typ-Exemplares  findet  sich  gerade  nicht 
häiifiLj.  bei  den  anderen  Exemplaren,  die  ich  gesehen  halK\ 
sind  bald  nur  die  lateralen,  bald  nur  der  mediane  Sireifi;» 
allein  erhalten,  bald  nur  die  Streifen,  nicht  aber  aach  die 
Querstreifiing  und  Schachbrettzeichnung  der  Ventralen,  manch- 
mal wieder  nur  letztere  allein,  selten  fehlt  jede  Ventralzeieh- 
uu]\<r.    Das  Typ-Exemplar  der  Münchener  Sammlung  stunniit 
aus  lira.silien  (i'orto  Alegre),  die  andüien  wurden  mir  tdine 
Fundortsangabe  von  dem  naturhistori sehen  Institut  ^Linnaea* 
zur  Bestimmung  eingesandt,  sind  aber,  wie  aus  den  übrigen 
Schlangen  hervorgeht,  zweüellos  auch  aus  Briusilien. 

Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  diese  Art  in  den  Formen- 
kreis  von  H.  leopardinus  gehört,  doch  ist  sie  durch  das  Ifingetv 


Digitized  by  Google 


F.  Werner:  Einige  neue  oder  scUcne  Meplüicn  u,  Frösche  etc.  207 


Frontale  und  die  Anzahl  der  SehuppenreOien  einstweflen  ohne 

Schwierigkeit  von  ersterer  Art  v.u  iiuterscheidi  n.  Jedenfiills  ist 
bei  der  I )lii<rnns«_'  der  Gattun«?  «lio  Angabe  der  Anzahl  der 
K^huppeureihen  aul  17 — 25  zu  orwoiteru. 

Natriz  cinnamonea  Wagl.  Spiz,  Serp.  Bras.  p.  20 
T.  VI.  182—4). 

Diese  Schlange,  wcltlic  von  IJoulcti^rr  (Tat.  Snakcs  FT. 
p.  72)  mit  Bedenken  zu  lierpetodrya.s  sexcarinutus  (Wagl.)  ge- 
»teiit  wurde,  i.st  identisch  mit  Phrynonax  fasciatus  (Ptrs), 
wenn  das  in  München  aufbewahrte  Originalezemplar  wirklich 
noch  die  von  Wagler  beschriebene  Schlange  ist,  was  aber, 
trotzdem  dieser  Forscher  die  Anzahl  der  Ventralen  (159)  und 
Snbeandalen  (100)  sehr  verschieden  von  den  von  mir  gefun- 
denen Zahlen  aiigiebt,  doch  höchst  wahi-scheinlich  ist.  Die 
Schuppeni'ormel  des  von  mir  untersuc  hten  Kxcniplan  s .  dessen 
Färbung  übrigens  mit  der  von  N.  cinnamonea  ganz  gut  Uber- 
einstimmt, Ist: 

Sq.  23,  V.  191,  A.  1,  Sc.  126.  Das  Frontale  ist  länger 
als  sein  Abstand  von  der  Schnanzenspitze,  ebenso  lang  als  die 
Parietalen,  mit  dem  Praeoculare  in  einem  Funkte  in  BerOhrung. 
Supralabialia  9 — 9  (5.  imd  6.,  bezw.  4.  und  5.  das  Auge  be- 
rührend). Keclits  ein  kleines  Suboculare  unter  dem  Praeoculare. 
7 — 8  Subhibialen  in  BerUhnin;^^  mit  den  vorderen  Rinnenschil- 
dem.  —  Da  die  VVaj^ler'sc  lir  l^  st  lireihun«^  ganz  ungenügend 
u»t,  so  hat  natürlich  trotz  der  Priorität  dei-^selben  der  Petern^sche 
Name  den  Vorzug. 

Apostolepis  nigriccps  n.  sp. 

Schnauze  stark  vorspringend.  Auge  sehr  klein.  Uostiale 
wie  bei  A.  dorbignyi.  Frontale  nahezu  ebenso  hin«^*  als  breit, 
sonst  wie  bei  dieser  Art.  Kein  Praeoculare  vorhanden,  Prae- 
firontale  mit  dem  2.  Supralabiale  in  Contact.  Ein  Postoculare; 
das  4.  bis  6.  Supralabiale  in  Contact  mit  dem  Parietale.  Sym- 
pbynale  durch  das  erste  Sublabialenpaar  von  dem  ersten  Bönn- 
schilderpaar  getrennt,  mit  dem  im  Ganzen  4  Sublabialen  (das  4. 
das  grösste)  in  Berührung  stehen.  Si^.  lo,  V.  254,  A.      Sc.  19. 
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Rücken  roth,  (V»  +  ^  +  ^/t  Scbuppeiireüieii),  Seiten  und 
Bauch  schwarz,  Schuppenrander  weiss.  Kopf  oben  schwarz, 
welche  Färbung  sich  auch  ttber  die  Mundwinkel  zu  den  Hals- 

seiti'ii  herab  erstreckt.  Oberlippe,  Kehle  und  vorderster  Ab- 
schnitt des  Bauches  roth. 

miu  luug,  Schwanz  25.  Fundort:  Sao  Paulo  Brasilien. 


Klaps  li('i-t\vi<^ni  n.  sp. 

Aupfe  halb  so  groas  als  si  in  Abstand  vom  MundraiiJ. 
Frontale  ta.st  zweimal  so  lan^  als  breit.  Parietsilia  bedeutend 
länger  ab  ihr  Abstand  von  den  Intemasalen.  Praeocuiare 
inlLssig  grr)ss,  vom  hintcrtMi  Nasale  getrennt,  wie  bei  JE.  graven- 
horstii  Jan,  Prae&ontaiia  daher  mit  dem  3.  Supralabiale  in 
Berührung.  Zwei  Postoculaiia,  l  +  l  Temporale.  7  Supra- 
labialia,  das  1.  und  5.  in  Berührung  mit  dem  Auge.  V.  160, 
A.  Vi.  »Sc.  »«/ao-l-  1. 

Schnauze  bis  zum  \ Orderrand  des  Frontale,  Supraoculare 
und  5.  Siipralabiale  scliwar/,  Kupl  bis  zum  l(int<rrand  der 
Parietalia  gelb.  48  o  schwarze  Hinge,  die  aul  der  Ventral- 
seite ebenso  breit  sind  als  die  hellen  dazwischen  (3  Yenkralen): 
auf  der  Dorsalseite  jedoch  breiter,  4 — 5  Schuppenreihen,  wäh- 
rend die  hellen  (dunkel  gefleckten)  nur  zwei  Schuppenieihen 
breit  sind. 

Totallänge  67  cm.  Heimath:  Mittelamerika  (M. Wagner  coli.). 

Schuppen iormeln  und  kurzo  Bemerkungen  über  einige 
Schlangen  der  zoolog.  Sammlung  in  München. 

Tropidonotus  rigidus  Say. 

Sq.  19.   V.  136.    A.  Vi-   Sc.  52. 

Intemasalia  so  breit  als  lang  und  so  lang  als  Praefrnntnlm. 
Temporalia  1  -f-  1 ;  Supralabialia  7—8  {'i  u.  1.,  bezw.  4 
u.  5.  diis  Aug«'  Ix  rülirend)  745  mm  lang,  Schwanz  140. 
Fundort:  Florida. 
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Lycophidium  latüralü  Hall. 
Sq.  17.   V.  188.    Sc  35.  —  Kamerun. 
Ganz  schwarz  bis  auf  die  tob  Boulenger  beschriebene 
Kopfiseichnimg. 

Lycophidium  semicinctum  D.B. 

Sq.  17.    V.  1211.    Sc.  38,  —  K;LiiH'nni. 
6  Supralabiale  in  Contact  mit  Parietalti.  Schwarz;  Schuppen 
mit  sohmslen  weiaslichen  Kandeni. 

Lycophidium  fasciatum  (Othr.) 
Sq.  17.   V.  181.   Sc  44.  —  Ksmeruiu 
Dunkelbraun  mit  scliwarzen  yueri>i»ii»U'rn. 

Hormonotus  modestus  (D.  B.) 
Sq.  15.   y.  234.   Sc.  83.  — •  Kamerun. 

Frontale  Vl%  mal  m  lang  als  breit;  2  PoBtocularia;  8  Supra- 
Isilii-ilia  (las  Au^o  berührend.  Vier  ünff^rlipponschilder  in 
Contact  mit  ilcii  lan<^en  vorderen  RinnenscliildtT.  wcIcIh*  iViv 
ebenfalls  langgestreckten,  etwas  kürzeren  hinteren  wie  ein  Keil 
bis  zur  Mitte  auseinandertreiben. 

Coluber  laetns  B.  G. 
S(i.  27.    V.  A.  Vi-    Sc.  68. 

(D.1S  Exemplar  meiner  Sammlung  besitzt  Sq.  27.  V^  243. 
A.  ^1.  Sc.  87.)    Fundort:  Nordamerica. 

Atracttts  guentheri  (Wueh.)  rar. 

Kin  kleine«  Kx^mplar  (183 -f-  26  =  209  nun  lan^c)  dieser 
Art,  wie  ich  (»Imc  liodonkcn   aniiclinifii   darf,    da  sich 

ausser  der  grösseren  Zalii  von  Wntralen  (163)  und  Subeaudalen 
(41)  sowie  der  verschiedenen  Zeichnung  kein  wesentlicher 
Untarscliied  von  der  B«  sc  lueibung  Boulengers  finden  liLsst. 

Temp.  1  +  2;  3  Unterlippensch.  in  Contact  mit  den  Kinn- 
sefaildem.  Der  Kopf  ist  deutlicher  vom  Bumpfe  abgeselatt  als 
bei  dem  Typus.  Oberseite  hellbraun  mit  zackigen  Querbinden 
von  dunkelbrauner  Farbe  und  mit  helleren  Rändern;  auf  dem 
liest  der  )>rauiH  ii  (n  inuÜarbt;  sind  beidei-seits  vi»r  der  Uücken- 
mitte  einige  >Sctiuj)}M  n  dunkel  gerändert,  hq  daää  kurze  Längte 

1897.  SiUiu)8«b.  d.  rnftUu-phys.  CL  14 
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striche  cntfitehen.  Kopf  oben  mit  dunklen  Ponkten  und 
Schnörkeln.   Fundort:  Ecuador. 

Atractus  torquiitus  (D.  B.) 
V.  143.    A.  1.    Sc.  40. 
Atractus  occipitoalbus  (Jan.) 
Das  Münchener  Exemplar  ist  zweifellos  das  Original- 
ezemplar  JanX  da  es  in  jeder  Beziehung  ganz  genau,  bis  auf 
Dimensionen  und  Scbuppenformel  mit  der  Originalbeschreibung 
überein^itiinint. 

Atractus  quadrivirgatus  (Jan.) 
V.  139.   A.  %   Sc.  45. 
Rofitrale  kaum  tou  oben  sichtbar.    fVontale  ebenso  lang 
als  breit,  so  \«nf^  als  sein  Abstand  von  den  Intemasalen. 

Liternasalca  klein.    Fundort:  Guatemala. 

Atractus  iavae  (Filippi). 
Kostrale  gut  von  oben  sichtbar.    Praefrontalia  .so  breit 
als  lang.   Praeoculare  vorhanden.   V.  185.   A.  1.   Sc.  64. 
Fundort:  Brasilien.  (?) 

Oeophis  clialybaeus  (Wag),) 
V.  150.    A.  1.    Sc.  35  (9,  3Gt)  -|-  51mm  lang.) 
Fundort:  Mexico. 

Oxyrhopus  doliatus  D.  B. 
V.  195.    A.  1.    Sc.  86. 
24  4"  8  aul  der  Bauclist  it*»  iiiiicil>r(iehene  luiige,  lüe  etwa 
ebenso  breit  sind  als  die  heilen  ^wiM;lietiräumti. 
Fundort:  Guatemala. 

Folemon  barthii  Jan. 
Das  MUnchener  Exemplar  ist  vermuthlich  das  Original  zu 
Jan\s    Beschreibung.    V.  226.    Sc.  IG.     Toüillänge   505  mm. 
Schwanz  24  mm.  —  Guinea. 


Ljrgosoma  (Hinulia)  compressicaudum  n.  sp. 

Ohrdffiiung  ohne  vorspringende  Schüppchen.  Vier  Supra- 
ocularia.   Frontale  mit  Frontonasale  und  dieses  mit  Rostnüe 
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Sniur  bildend.  Fnmioparietafia  und  Ini^arietale  deutlich. 
Ein  einziges  Torderes  Frenale.   Frontale  in  Gontaet  mit  den 

S5wei  ersten  Supraocularen.  50  Schuppen  um  die  Kiiinpf mitte. 
Eutfernuni?  von  Scliniiuzen^pitze  und  Vnnlerhcin  aiKiertlialluiiai 
in  der  yoü  VWder-  uml  Hinterbein  eiitlialteii.  Schwanz 
deutlich  seitlich  zusammengedruckt,  wie  bei  Egemia 
whitii,  aber  noch  stärker. 

Schnausse  lang,  Vi%  mal  so  lang  als  das  Auge,  dessen 
DoTohmeaser  seiner  Entfernung  Tom  Nasenloch  gleich  kommt. 
Zügelgegend  nahezu  vertical.  Nasenloch  in  einem  einzigen 
Nasale,  kein  Supranasalc.  Frontonasale  etwas  breiter  als  lang. 
Frontale  l;lii;r,'i*  als  Interpurietale  und  Frontoparietalia  zu.sannnun. 
Supraciliaria  4 — 6.  Parietalia  ))iMon  eine  Sutur  hinter  dem 
interparietale.  5.  Oberlippeuschild  am  grössten,  unter  dem 
Auge.  Ein  Paar  Nuchalia.  Ohröfihung  halb  so  breit  ak  das 
Auge.  Hinterbein  erreicht,  nach  Tom  an  den  Körper  angelegt, 
den  EUenbogen  des  nach  hinten  angelegten  Vorderbeines. 
Zehen  kuns,  23 — S5  Lamellen  unter  der  4.  2«eh6.  FSrbung 
der  Oberseite  einfarbig  graubraun,  unten  hellbraun. 

Dieses  ist  eine  der  grössten  Lvffosonia-Arten,  denn  sie 
erreicht  13  cm  KnpfVninpl-  und  lo  20  cm  Schwanzlänge; 
2'/2  cm  hinter  dem  Alter  ist  der  Schwauz  13  mm  hoch  und 
5  mm  breit. 

Heimath:  Australien. 

Bufo  poljrcerus  n,  sp. 

Diese  schöne  Art  ist  den  afrikanischen  Arten  B.  regularis 

R«8.  und  tuberosus  Gthr.  nahe  verwandt,  von  beiden  aber 
durch  die  .sehr  kur/m  I lintcilieine,  die  mit  dem  Tarso-Meta- 
tarsalgclenk  nur  dit-  .S(  liult»  r  erreichen  (9)  und  durch  die 
geringe  liiinge  des  ersten  Fingers,  welche  den  zweiten  zwar 
merklieh,  aber  immerhin  nur  wenig  überragt,  leicht  zu  unter** 
scheiden. 

Die  Schnauze  ist  nicht  langer  als  der  Augendurchmeeser, 
Yom  vertical  abfallend.  Der  Interorbitalraum  wenig  vertieft, 
etwa  ebenso  breit  als  ein  oberes  Augenlid,  Tjmpanum  sehr 
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deuÜicht  Ton  %  Angendurclimener.  Zefaen  und  Finger  mit 
einfachen,  TorBpringenden  GelenkhiÖckem;  xwd  mfiesig  groiBe 
Metatarsalhöcker;  you  der  4.  Zehe  vier,  Ton  der  3.  und  5.  «wei 

Pluilangen  frei  von  Avr  ScliwinuiiliHut.  Tarsalfulte  vorhanden. 
PiirotoiMen  Iüii^Ik  li-<'jrr»nnijr.  nino  AupMilän«rc  liint»-!*  innl  v<#Il- 
konimeii  über  dem  1  ymiuinum,  deutlich.  Dif  ganze  UbersoiU? 
mit  spitzigen  Warzen  Ik. setzt;  Vk. sonders  dicht  auf  den  ober«i 
Attgenlidem,  aber  auch  aui'  den  l^arotoiden  und  an  den  Rompf- 
seiien  noch  besonderB  etaik  entwidceli  Unteneite  fein  mnselig, 
mit  zahkeichen  flachen  Waraen  auf  dem  Bauche.  Sin  gmaer 
äusserer  und  ein  kleiner  innerer  MetacarpalhOcker. 

Oben  graubraun  mit  ^»oll>or  scharf  misrrrprnLrtcr  Spinal- 
liuic  und  drei  Paaren  grösserer,  symmetrischer,  dunkler  Flecken ; 
von  diesen  ein  Paar,  ein  V  bihlend,  zwischen  den  Augen,  das 
zweite  zwischen  den  Parotoiden,  daa  dritte  in  der  Sacralgegend. 
Oberlippe  mit  drei  grtaeren  dunklen  Flecken  jederseite,  Glied- 
massen  deutlich  dunkel  gel  »ändert.  Seiten  des  Körpers  dunkel- 
braun marmorirt:  ausserdem  zahlreiche  dunkle  Punkte  und 
Schnörkel  auf  der  ^^anzen  Oberseite.  Unterseite  hell  bräunlich, 
Unterkieferrand  dunkel  gedeckt. 

Toiallänge  75  mm. 

Habitat:  Kamerun. 

Ihito  laevisäimus  n.  sp. 

Diese  stattliche  Krötenart,  Ton  welcher  mir  zwei  Junge 
und  ein  erwachsenes  9  Tarlagen,  ist  durch  die  ▼ollkomnMn 
gbitte,  nur  am  Rücken  und  auf  den  Oberachenkehi  quergenm- 
zelte,  aber  ganzlich  warzenloee  Haut  der  Oberseite  ausgcKeieluiet. 

Von  dem  gleic  h  falls  mit  glatter  Oberseite  vorkonmienden  Bufo 
sU[M  reiIinsus  Hlngr.  (Proc.  zool.  iSoe.  liOndun  1887  p.  ötiC»! 
untei  selieidet  sich  diese  jedenfalls  nahe  verwandto  Art  durch 
die  kurzen,  mit  dem  Tarso-Metatarsalgeleuk  nur  die  »Schulter 
erreichenden  Hinterbeine,  durch  die  mächtig  entwickelten  Pam- 
toiden,  die  um  ein  Drittel  länger  sind,  als  ihr  Abstand  vom 
iMasenloch  und  durch  das  ToUstSndige  Fehlen  emeir  Dono» 
lateralfalte.   Eine  Art  ron  Horn  Uber  dem  Auge  ist  auch  bei 
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<lieü€r  Art  in  der  Anlauf»»  vorhanden,  iinii  iii  das  hImtp  AugtMilid 
einen  mehr  otler  weniger  deutlichen  dreieckigen  Zij)tel  ausläuft. 
AuffHllrnd  ist  die  Länge  der  Quertortsiitze  der  Uückenwir^«  ! 
wodurch  eine  Art  breiter  Kftckenplatte  hergestellt  wird;  doch 
ist  keinerlei  Yerknddieru&g  der  darttberliegend^  Haut  oder 
ein  Anwachsen  derselben  an  diese  Büokenplatte  eu  bemerken. 

Schnanze  Tom  vertical,  seitiicb  zienilicli  steil  nach  aussen 
abfallend,  mit  namentlich  bei  den  Jungen  deutlicherer,  etwiW 
geseilt rilter  Schnauzenkante.  Interorbitairaum  vollkonimen 
glatt,  wenig  vertieft,  etwa  ebenso  breit  wie  eines  der  etwas 
gerunzelt <'n  oberen  Augenlider.  Tympanuiu  nicht  sehr  deutlieh, 
Yon  mehr  als  halbem  Augendurchmesser.  Parotoiden,  wie  schon 
erwähnt,  enorm  entwickelt,  fast  wie  bei  B.  marinus,  nach 
hinten  diyergirend,  schon  yom  um  ihre  doppelte  Breite  von 
einander  entfernt,  mit  tiefen  Poren.  Erster  Finger  betriichtlich 
länger  als  der  «weite,  der  Ton  gleicher  Lange  wie  der  vierte 
ist;  der  d ritte  Finger  ini  der  längste.  Ein  kleinerer  innerer 
und  ein  ;/r'"»ss(Ter  äusserer  Metararpaltiiberkel ,  beide  flach. 
Z^hen  zieuilicii  kurz,  mit  kurzen,  aber  immerhin  deutlichen 
Schwinnnhauten.  £in  nillssig  gn)sser  iniw  rcr  und  ein  schwach 
entwickelter  äusserer  Metatarsalhöcker.  üelenkhöcker  auf  der 
Unterseite  der  Finger  und  Zehen  dentüeh,  durchgehends  einfach. 
Keine  Tarsalfalte.  Bauch  und  Unterseite  der  Oberschenkel 
mit  grösseren  flachen,  linsenförmigen  Warzen  besetzt. 

Oberseite  dunkel  (röthlich)  braun,  bei  den  Jungen  hell- 
braun; l  iina,  Tarsus  und  Fuss,  bei  dem  erwaclmenen  Exemplar 
nur  Tarsus  und  Fuss,  mit  schmäletea  vvcinsen  und  breiteren 
dunklen  Querbinden.  Kopf-  und  Humpfseit»  n  b*  i  den  Jungen 
dunkler  braun  als  die  Oberseite.  Unterseite  helibräunlich,  bei 
den  Jungen  die  Kehle  weiss  gefleckt. 

Totallange  des  9  104  mm ;  Entfernung  der  beiden  hinteren 
Parotoidencnden  yoneinander  (grösste  Breite  des  Thieres)  54  mm ; 
1.  Finger,  vom  Tuberkel  aus  gemessen:  13  mm;  4.  Zehe, 
ebriiso  ginii's.sen:  31  mm.  Kopfbreite  zwischen  den  Mund- 
winki'ln :    lu  mm, 

Habitat:  Kamerun. 
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Wefltafrika  beher)>er^  flenmach  folgende  B  Bnfo-Arieii: 

1.  Bulu  i.  irn Iuris  Rss.  (Bltigr.  Cat.  Batr.  Sal.  p.  29«  ^^ 

2.  ,    iunereuH  Barb.  (ibid.  p.  299  u.  475.)  Beiigu<*lik 

Fernando  Po. 

8.    ,    taherosiuQthr.  (ibid.  p.  304.)  Gaboon,  Fernando  Pu, 

4.  ,    bttchneri  Ptrs.  (Site.-Ber.  Ges.  natoif.  Fr.  1882 

p.  147.)  Lirnda,  W.-Äfr. 

5.  y,    snperciliosus  Blnj^.  (V.  7i.  S.  London  1883  p.  139.) 

Ii  in  del  Iloy,  Kauiei  un. 

6.  ,    doiiibensis  Barl).  (Journ.  Sei.  Lisboa  1895  p.  5u.) 

Dombe,  Benguela. 

7.  ,    polyceriis  Werner,  Kanienm. 

8.  ,    laevissimiia  Werner,  Kamerun. 

I>ie8e  Arten  sind  loigünderuiaäsen  unterscheidbar; 

1.  £n»ier  Finger  deutiich  kttnser  als  der  zweite,  Intemrbital- 
raum  anderthalbmal  so  breit  als  ein  oberes  Augenlid 

B.  buclmeri 

Eiskr  FiriL^t'r  wenigstens  etwas  liiiii^er  als  der  zweit«-  2 

2.  Subarticularhöcker  wenigstens  theiiwcise  doppelt;  Tvin- 
paniiiu  sehr  deutlich,  von  weniger  als  bnlhem  Augen» 
durchmosser;   Interorbitalraum  etwas  schmäler  als  ein 

oberes  Augenlid  B.  dombensiB 

SubartieularhGcker  durchwegs  einfach;  Ihterorbitalrsiini 
wenigstens  ebenso  breit  als  ein  oberes  Augenlid    .  3 

3.  Eine  dorsolaterale  drüsige  Längsfalte,  die  Fortsetzung  d<  r 
F'iti i»((M(lr  bil<l(Mi(| ;  Tyni|iäinuni  Icb^n  und  sehr  undeutlich, 
liilt  tnrbitalrauiu  ctwius»  schniiilcr  als  einf^s  der  oberen 
Augeulider,  weiche  einen  winklig  Torspriugenden,  hom* 
5irt?'_r''n  Aussenrand  besitzen  .  .  .  .  B.  supercilioea» 
Keine  Donjolateralfalte;  Tympanum  Ton  wenigstens  halben 


Augendurchmosser  4 

4.  Keine  Tarsalfalte  5 

Tarsnlfalte  vorhanden  7 

5.  Oberseite  glatt  Bulo  laevissimus 


Oberseite  mehr  oder  weniger  stark  war^g    ...  6 
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G.  Erster  Finq^or  vi«  !  liinger  Sih  der  zweite       B.  tuberosus 
Erster  1  uiger  wenig  langer  als  d^r  zweite     B.  funereus 

7.  Erster  Finger  viel  länger  als  der  zweite;  Tarsomctatarsal- 
gelenk  reicht  schon  beim  9  wonigstens  bis  sum  Tjmpanuin. 

B.  regularis 

Erntcr  Finger  wenig  länger  al»  der  zweite.  T&niometa- 

tarsalgelenk  reicht  beim  9  »uj-  bis  zur  Schulter  B.  polyceru». 

BenDerknngen  ttber  einige  Hyla*Aiten  des  Zoologischen 

Museums  in  Xttnchen« 

1.  Hyla  phaeota  Oope. 

Von  dieser  stattlichen  Art  beÜmien  sich  zwei  von 
I*an;iniri  in  der  Sanimluug,  die  nicht  unbe<l(;utend  vom  Tjpus 
abweichen.  Ich  gebe  nachfolgend  eine  mögüchst  genaue  ße* 
Schreibung  derselben. 

Zunge  kmisf^Jrmig,  schwach  gekerbt  und  hinten  frei. 

GaumeTi/.iiliiie  in  einer  geraden,  unterbrochenen  Reihe  in  der 
Mitte  zwi.scheji  den  Choanen.  I\(>|if  ebenso  breit  als  l-.iii^; 
Schnauze  P/3  so  lang  als  Augendurchmesser,  «lii  ser  ebenso 
lang  als  der  AbsianU  von  Auge  und  Nasenloch.  Schnauzen- 
kante nahezu  gerade.  ZUgelgegend  concaT.  Interorbitalraum 
etwas  breiter  als  eines  der  obezen  Augenlider.  Tympanum  sehr 
deutlich,  sein  Durchmesser  gleich  '/«  des  Augendurehmessers. 
Finger  mit  Vt«  Zehen  mit  nahezu  gansen  Schwimm- 
häuten, Die  Scheiben  derselben  sind  erheblich  kleiner  als  das 
T\  iiijiiinuni.  Eine  deutliclif  Faltv  aui  di  r  Inncnsoite  des  Tai^sus. 
ilinterbein  r<'i(  lit  mit  «Iciii  Tibiotarsalgelenk  über  die  Schnauen- 
spitze  hinaus.  Jlline  »tarive  Falte  über  dem  Tympanimi.  Oben 
glatt,  unten  granulirt.  Länge  des  grösseren  Exemplars  60  cm. 

Trotz  der  längeren  Schwimmhäute  glaube  ich  diese  beiden 
Exemplare  zu  H.  phaeota  Oope  stellen  zu  sollen.  Ein  Exemplar 

dieser  Art  in  der  Schausanindung  des  Wiener  Hofmusisunis 
gleicht  den  hi  idcn.  wenigstens  soweit  man  oluic  genauere 
Uuter^ucliuug  icststeiieu  kanu,  auiiscrürdentlicb.  Von  der  nahe- 
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stehenden  H.  bandinii  DB.  ist  die  Art  durch  den  unpaaicn. 
grossen  Kehlsack  des  cf ,  die  längere  Si^hnauze  und  die  lingeren 
Hinterbeine  zu  unterscheiden. 

2.  Hjla  cadaverina  Cope. 

Von  dieser  Art  liegt  ein  9  yon  44  mm  LSnge  in  der 

Sammlung.  Zu  rler  Besclin  il)unt(  Cope's  wäre  Folj^emlos  hinzu- 
zusetzen: Die  GuumenzähiH'  stdipn  in  zwei  tran-svi  rsoi  K^^ihen 
zwischen  den  Hinterräntlern  der  Chiianen,  aber  nicht  über 
(leren  Verbiudungslinie  hin  .ausreichend.  Kopf  und  Rücken  mit 
kleinen  spitzigen  Thu  kerchen.  Saug»cheiben  etwas  kleiner  aU 
das  Tympanum.  Tibiotarsalgelenk  erreicht  das  Nasenloch.  Eine 
starke  Falte  Über  dem  Tympanum.  Oberseite  trfib  oliTengrOn. 

3.  Hyla  auraria  Ptrs. 

Das  Exemplar  des  Mflnchener  Museums  stimmt  in  den 

meisten  Beziehungen  mit  der  Beschreibung  üherein;  doch  ist 
der  gi'tisste  TympanunuhirclmiLsser  nur  halh  so  gross  als  der 
des  Aii<?«'s  uii(]  die  Schnauze  ftwa.s  länger  (l^s  Augendurcli- 
messerj.    iSaug»ciieibou  ebeusu  gross  als  das  Tympanum. 

4.  Hyla  bipunctata  Spix. 

Diese  Art  ist  durcli  die  sehr  kurze,  abgenindete  Schnauze 
mit  nicht  concaver  Zügelregion  sehr  auffallend.  Der  Kopf  isi 
im  Vergleich  mit  dem  flbrigen  Körper  sehr  kurz  und  seine 
Breite  ist  die  grOsste  des  ganzen  Thieres. 

6.  Uyla  jerviensis  DB. 

Ein  9  Ton  40  mm  Länge  in  der  Mflnchener  Sammlung. 

Zrnige  ellipti-sch,  hinten  deutlich  eingekerbt.  Ganmen- 

/aline  in  /.wci  scliicfcu  iiru|>|»en  auf  der  \ n-hinduiigslini*'  der 
(/hoanen-\  <>  1(1  (■  rrü II (I (•  r,  üIxt  diese  nicht  hinausragend.  Kopf 
ebenso  breit  als  lang.  Zii^elgegend  concav.  Augendurchniesser 
gr(")sser  als  Abstand  des  Auges  vom  Nasenloch.  Saugscheiben 
der  Finger  halb  so  gross  als  das  Tympanum,  die  dar  Zehen 
kleiner.  Das  Tibiotarsalgelenk  erreicht  die  Schnauzenspitze. 
Diese  Unterschiede  dürften  wohl  genügen«  um  die  grosse  Hjla 
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€<H  rul:i  von  der  voi»ieliendeii  Art  in  aüeu  Fäileu  auseinaniier- 

6.  Hjla  strigillftta  Spix. 

Diese  Art  ist  durch  ihre  lan^e  Schnauze,  an  welcher  die 
Nüst  iilt »eher  sehr  der  Spit/c  um ä] irrt  sind  und  welrlie  sehr 
vorsti  li (  II (1 ,  nach  uiittn  stliiet*  abgestutzt,  m'\t  selir  sc  liirter 
concaver  Zügelgegend  versehen  ist,  sehr  ausgezeichnet  und  dji- 
durch  von  der  bei  oberflächlicher  Untersuchung  sehr  ähn- 
lichen U.  rubra  Daad.  leicht  eu  uniencheiden,  bei  welcher  die 
Schnauze  zwar  ebenfalls  lang,  aber  naeh  nnten  abgerundet  ist 
und  bei  welcher  die  Naeenlöpher  Ton  der  Schnauzenspitze  weiter 
entfernt  sind.  Auch  ist  die  Zunge  weit  starker  anbrandet 
als  hei  rubra.  Desgleichen  sind  die  Hinterbeine  länger  als  bei 
dieser  Art. 

An  dem  besterhaltenen  Exemplare  der  Spix'sclicn  Banmi- 
lung  Yon  Ilyla- Arten,  welche  leider  zum  grdssten  Theile  sich 
in  sehr  schlechter  Verfassung  befinden,  namentlich  was  die 
kleineren  Arten  anbelangt,  kann  ich  noch  Folgendes  bemerken: 

Die  S(  iiii:iu/f  ist  1^/?  r*(4  (liui  11.  rubra  IV»  iJjiual  so 
lang  als  der  Aiiu»  inliirclniiesser,  breit,  flach,  o\)en  sogar  etwius 
vertieft  in  der  Mitte,  vorn,  von  oben  gesehen,  gerade  abgestutzt 
(bei  H.  rubra  abgerundet). 

Hyla  pardalis  Spix. 
Wie  ich  aus  dem  Vergleiclie  der  zwei  Kxemplare  des 
MUnchener  Museums  mit  zweien  von  11.  maxiiua  Laur.  (eines 
ebendaher,  eines  ans  meiner  Sammlung)  ersehe,  sind  I)eide 
Arten  äusserst  nahe  verwandt,  doch  immerhin  durch  cioige 
Merkmale  scharf  auseinanderzuhalten.  Der  wichtigste  Unter* 
schied  scheint  mir  danach  der  zu  sein,  dass  die  Oberarm-^Falte 
bei  H.  pardalis  keine  Einkerbungen  zeigt,  während  dies  bei 
H.  maxima  deutlich  i\vr  Fall  ist.  Ferner  ist  die  Tarsullaltu 
Im  !  U.  maxima  Milir  .stark,  hfl  Tf.  ])ardalis  scliwacli  mlx-v  '^dr 
nicht  entwickelt;  der  Fersenanhang  ist  bei  H.  maxmui  ein  an- 
sehnlicher dreieckiger  Laj)p('n.  }>ei  pardalis  ein  kleines  mit  der 
Pincette  gerade  faasbaces  X^ppchen,  welches  sogar  fehlen  kann. 
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Das  TibiotarHiilgelenk  reicht  fiber  die  Schn&uzenspitze  hinaiu 
bei  H.  pardalis,  erreicht  die  Bchnanzennpitze  oder  daM  Nanen* 

loch  hvi  niaxiiiia.  Der  Intenu  liitalraiiin  irst  ilo|>j>elt  so  breit 
als  ein  oberes  Auj^eiiliil  Ihm  H.  raaxiiua,  el>en.so  l)n*it  im1»t 
l'/iiiiiil  l»rt  it  als  (  iu  solclie.'i  bei  H.  pardalis.  Die  Scb  wüiim- 
häuie  der  i^'iuger  sind  last  ganz  bei  maxiiua,  uugelUbr  halb 
bei  pardalb. 

Was  nun  die  übrigen  Unterschiede  anbelangt^  welche  ich 
bei  den  vier  Individuen  bemerken  konnte,  so  sind  sie  von  keiner 

systematischen  Bedeutung,  da  sie  meist  ein  Individuiim  der 
♦  iiiiii   Art    von   dem  zweiten    desselben    uml   den  beidiii  tirr 
aii']»'nii  Art   trcmit<'n,   aber  nicbt  dif  beiden  Arten  iint*T- 
scht'ideji  Iii  >sen.    Ich  benenne  die  vier  Tüiere:  P,  L  II; 
dalis)  M.  1.  II  (maxima). 

Die  Zunge  ist: 

am  Hinterrande  frei  l)ei  P.  I.  M.  I.  II. 

ebenso  mit  Ausnahme  des  ganz  angewachsenen  Mittel* 

theÜB  hei  P.  II. 
ganzrandig  bei  P.  L  ü.  M.  II. 
etwas  i^ekerbt  bei  M.  1. 

Die  (laumi  iiziiliTie  liegen  gerade  zwiselieii  ilt-u  ('Iim.hi'I!  bn 
i*.  11.  M.  II.,  ragen  nael»  vom  nicbt  iil»er  eine,  dit 
Mitte  der  Choaneu  verbindende  Linie  hinaus  bei  P.  L 
M.  L 

Kopf:  bei  allen  vieren  ebenso  breit  ab  lang. 

Öcbnuuzenlänge  ])ei  M.  I.  —  2  Augeudurclimesser,  buust=l'/i 
A  uge  n  d  u  r  c  1 1  m  esser. 

Augendurclimesser  bei  M.  L  nicht  ganz  der  Distanz  vom  Nasen- 
loeli  und  vorderem  Augenrand  gleich;  hei  den  übrigen 
vollkommen  gleich. 

Zflgelgegend:  bei  allen  vieren  schief,  concav. 
Ötiru:  liuck  bei  M.  1.,  etwsts  concav  bei  den  übrigen. 
Tympanum:  nahezu  gU'icb  dem  Augeudurchme.sser  bei  M.  I.  IL 
P.  L,  gleich  ^1%  Augendurchmesser  bei  P.  II. 
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Pollezrudimenl;:  sohr  prominent  bei  F.  I.,  weniger  bei  M.  I.  II. 
sehr  wenig  bei  P.  II. 

Zehen  mit  ^^Mti/t  n  Seli wimiuliüuteix  bei  M.  I.;  nahezu  ganzen 
bei  den  übrigen. 

Saugacheiben  der  Finger  gleich      Tympanum  bei  P.  L,  mimt 
gleich  V»  Tympanum. 

Oberseite  (Hückfjii)  vvar/.ii?  bei  P.  L,  glatt  bei  i\  IL  mit  mehr 
oder  weniger  deutlichen  Tuateln  bei  M.  I.  II. 

Hjla  appendiculata  Blngr. 

Fsi.st  ebcn.^o  iiuliu  als  llyla  panlalis  mit  II.  m;i\inm  scheint 
die  vorstehende  Art  mit  H.  corticali«  Bunn.  verwandt.  Mir 
lagen  drei  sehr  verschiedon  aussehende  Exemplare  vor,  von 
denen  zwei  der  Münchener  Sanunlung,  eines  meiner  eigenen 
angehört.  Trots  mannigfaltiger  Differenzen  dieser  drei  Thiere 
bin  ich  doch  der  Ueberzeugung,  dasa  sie  alle  drei  obgenannter 
Art  angehören,  welche  sich  von  H.  corticalis  namentlich  durch 
da.s  Fehlen  der  ^^czähnelten  Falte  am  Vorderarm  und  Tarsus, 
sowie  durch  die  Lage  der  Gaumenzälmc  /wischen  den  Clioanen 
untersf  liri(l(  n  bisst.  Im  Uebrigeu  unterscheiden  sich  die  drei 
Exemplare  wie  folgt. 


Zunge 


(iauQienzalme 


Kopf 


eUiptiach,  gekerbt 

über  die  Verbin- 
dnnfitHlinie  der 
Mitte  der  Cho- 
anen  liinaua- 
reichuinl 

breiter  ab  laug 


Schnauzenlänge'  1  '/»A  uj»cndurchin. 


Augeiidurch- 


gleich  der  Distanz 
▼on  Nasenloch 
und  vorderem 
Augenrand 

«chief,  etwae  con- 
cav 


IL 

kreittrund,  gaii^ 

über  «lie  Vcrbin- 
dun^linie  der 
Mitte  der  Cho- 
aneii  nicht  hin- 
au8reirliend 

ebenso  breit  &U 
lang 

1  V'-iAugendurchm. 

ctwaä  gröüMcr  als 


IIL 

Ucrzfömüg,  ge- 
kerbt 

<lie  VerltindungH- 
linie  die  Mitte 
<ler  Choanen 
ni^ht  ^ana  or- 
rt'iohend 

ebenso  breit  als 
lang 

1 V3  Augend  urdim. 
die  Distanz  von 


Naaeäloch  und  vorderem  Augeniand 


Hehief,  etwaB  OOn- 
cav 


schief,  nicht  con- 

CttV 
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1 

I. 

II. 

I  IIL 

Stirn 

flach 

vertieft 

etwas  ▼eriieft 

gleich   der  doppelten  Breite  einei 

rown 

oberen  Angenlidee 

TvtniMUliim 

'/s  Aufipendurchm. 

Angcndarchm. 

fiujt    gleich  dem 

Augf'n  durch  OL 

iHl  n\>  liUillUarUl 

fast  gaiM 

zwei  ürittel 

Fintfcr 

>*?ihwiuimhiiut 

ein  Viellei 

cm  Viertel 

rudimentär 

der  inneren 

Finger 

Schwinuuliaut 

ganz 

fiwt  oau 

äer  Zehrn 

gleich  V*  Tynip, 

Tymp. 

der  Fin^iT 

Tibii>1urHiil<^e- 

zwiHcheii  Njwcn- 

zum  Vorderrand 

fiUcr  die  Scluuiiiace 

lenk  reicht 

loch  und  Auge 

de«  Auj»»!8 

liinuu» 

Tiir^Hlt.iltc 

vorhaiKh.'U 

vorhaiiilt-'n 

kaum  lu^'ikbar 

Feraünanhüng 

»pit/.,  lang,  ürui- 
eckitr 

ziemlich  kurz^drtii- 

ziemlich  lfuig,drui- 

eckig 

cckig 

Tyuii»;iniiin 

glatt 

granulirt 

theil  weise  glatt. 

theUw.gniiraHrt 

Haut  der  Ober- 

foin  granolirt 

fein  grannlirt 

fein  grannlirt 

ecttc 

F:lrl)un«r  und  Zeichnung  sehr  variabelf  nur  bei  meiuem 
Ext'm])hir  (Iii)  typisch. 

Hyla  albomarginata  Spiz. 

B<»i  (U'ni  bcstorlüiltt  iicii  Kxoinplar  der  Suuimhmij  Hnde  ich 
(lif  SüUi^'scIp'ilMMi  brib-uLcinl  kleiner  als  das  'J'y inj>imiiiii  und  dea 
Intcrurbiitilrauiii  dop|)eit  so  breit  ulä  ein  oberes  Augeuiid. 

Hyln  granosa  Blngr. 

/»'In'n  nahezu  mit  gaii/.t  ii  S(  hw  iriiniliäuten.  SaiugscheilH'u 
der  Fi?i;(«'r  mehr  als  halb  no  groaa  als  djLs  TjmpHnum.  Tibio- 
tarsalgelenk  erreicht  den  Vorderrand  des  Auges. 
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Sitzungsbericlite 

der 

kOnigL  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften« 


Mathematisch-phjsikaliäche  Classe. 

Sitzung  vom  1.  Mai  1897. 

1.  H<'rr  EuüEN  v.  L<'mmki,  Ic^^t  t-ino  Mittheilung  tlrs  llrrrri 
Frolessur  D r.  Le(»  Giusxz :  „ E  i  n  e  1 « •  k  t  r o c h em isch esY  erfahren, 
um  Wechselströme  in  Gleichströme  zvl  verwandeln*  vor. 

2.  Herr  FniDOiAiin  LomratAim  legt  eine  Arbeit  des  mus- 
wirtigen  Mitgliedes  Professor  Br.  Avesl  Voss  in  WOrzburg: 

„Zur  Theorie  der  infinitesimalen  Biegungstrausfor- 
luutionen  einer  Fläche**  vor. 

3)  Herr  Alfked  Pjunusheim  macht  eine  Mittheilung:  «Ueber 
die  Du  Bois-Heymond^scbe  Oonvergenz- Grenze  und 
eine  besondere  Form  der  Convergenz-Bedingung  fttr 
unendliche  Reihen.* 


1809.  Biizan^sb.  d.  iafttli.-ph7B.  Cl. 
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Em  dektrocheiiiisches  YeTfahreii,  um  WechselstrSme 

iiL  &leiciiströme  zu  verwaudeliL 

Von  L.  OraMi. 

(Smgtlat^m  1.  Mai,) 

Die  Aufgabe,  die  positiven  uiul  iVie  negativen  Stromtheile 
von  W  ecliüelstrcimen  zn  trenin  n.  und  sie  eutwf^flfr  getrennt  in 
verschiedenen  Leitungen  oder  gemeinschaftlicii  in  derselben 
Leitung  nach  gleicher  lüchtung  zu  senden,  ist  bei  wisaenschaft- 
lichen  Messungen  immer  dum  von  Wichtigkeit,  weim  mau  statt 
der  Elektrodynamometer  die  weit  empfindlicheren  OalTanomeier 
anwenden  will  oder  muss,  a.  B.  bei  einigen  Methoden  anr  fie- 
eÜnunnng  der  kriiaaehen  Geaehwindigkeit  und  bei  ^witann 
Methoden  zur  Mrssun«^'  des  Selbstpotrniiul.^.  (iclrtst,  wird  diese 
Aut'i^abe  bisher  durch  die  Anwi-ndung  von  Disjunkton'U.  bei 
denen  aber  bekanntlich  eine  Hauptschwierigkeit  in  der  Erhal- 
tuiiff  fonstantor  Drehungsgeschwindigkeit  liegt.  Im  Grunde 
dieselbe  Methode,  nämlich  die  Benutzung  von  rotirenden  Com- 
mntatoien,  wird  auch  in  der  Elektrotechnik  auweiien  ange- 
wendet. Gewöhnlich  aber  bewirkt  man  dort  die  Verwandlung 
Ton  WechselBtrom  in  Oleiobstrom  auf  ganz  indirektem  Wege 
und  nur  mit  erheblichen  Verlusten  an  Energie,  indem  man 
einen  Wech so  1  stromniotor  und  eine  (ilcichstronidynamo  auf  die- 
selbe Axi'  setzt,  von  dem  Wechselstrom  dm  Motor  und  damit 
die  Dynamomaschine  treiben  läs^t,  und  von  der  letzteren  den 
Gleichstrom  abnimmt.  Der  (»r7eii»xto  OIcu  listi(mi  besteht  dabei 
in  keiner  Weise  aus  den  Theilen  des  Wechselstroms,  sondern 
ist  ein  ganz  anderer,  mit  beliebig  anderen  Spannunga-  und 
Stromverhaltniasen. 
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SiUmig  der  maä^-pkfß$,  CUme  wm  i.  Jim  i89T, 


Auf  eine  wesentlich  andere  und  zwar  einfachere  und  fdchcre 
Art  lassen  sich  aber  diese  Aufgaben  lösen  durch  Zohilfenahmc' 
der  Polansationseigenschaflien  des  Aluminiums,  Es  isl  schon 
Inngc  b^annt/)  dass  eine  elektroljtische  Zdle,  in  welcher  die- 

eine  Kloktrode  aus  Aluuiiiiium  besteht,  eine  ausserordentlich 
stärkt'  Scliw  iichuii«^''  eines  hindurch  geschickten  Sf  n»nie,s  bewirkt, 
wenn  die  Aluujiniumelektrode  die  Anode  ist  und  au  ihr  Sauer- 
stoff auftritt,  während  sie  keine  erheblichen  Strouiänderungen 
verursacht,  wenn  die  Aluminiumelektrode  die  Kathode  isL  IKe 
Ursache  dieser  Erscheinung  .wurde  auf  die  Bildung  eines  aehr 
schlecht  leitenden  Oxyds  an  der  Anode  geschoben,*)  also  anf 
einen  üebergangswiderstand,'  während  wahrscheinlieber  eine  Art 
von  Oondensatorwirkung  zwischen  der  Elektrode  und  der  Flüs- 
sigkeit, also  eine  Art  von  dielektrischer  Pobirisntion,  ruiii  l  'iit^r- 
schied  von  der  gew«»hüiichen  elektrulytischea  l'ulüii.'^atit»!»,  dir 
richtigere  Erklärung  bietet.')  Die  Begründung  dieser  letaKtem 
Ansicht  liegt  darin,  tlrxss  oino  jede  solche  Zelle  einer  ganz  be- 
stimmten elektromotorischen  Kraft  das  Gleichgewicht  li2lt. 
nämlich,  nach  meinen  Messungen,  von  22  Volt,  so  dass  Str6nie 
▼on  gt  ringerer  Spannung  überhaupt  nicht  durch  die  Zelle  gehen, 
Stmnie  von  ^  l  isserer  Spannung  aber  so,  als  ob  diese  Spannurii: 
um  den  Betrag  v<tn  22  Volt  VLiinindert  wiiri'.  Wolif«-  inn) 
einen  Uebergangswiiitnstanil  annahmen,  so  niiisstf  dieser  der 
vorhandenou  Stromstärke  unigekelirt  proportional  sein,  wa«» 
nicht  wohl  interpretirbar  ist.  Gegen  die  Annahme  einer  gv- 
wohnlichen  elektroiytischen  Polarisation  spricht,  abgesehen  von 
der  aussergewGhnlichen  €h:fles6  derselben,  der  Umstand«  d**> 
auch  unmittelbar  nach  der  Unterbrechung  des  ladenden  Stromeh 
eine  Polarisation  von  annähernd  diesem  hohen  Betrag  nie  zu 
finden  ist.  Die  beobachtbar»  !)  hh  ibenden  Polarisationen  halten 
sieh  nm  di  ii  Üetrag  vnn  1  Volt  hf*nnn.  l^jine  Coiul*-ti>iit<>rvvirkung 
dagegen  NM'iitle  sowohl  ili«-  Grösse  der  vorhandenen  (iegeuknifl« 
wie  duä  Auiliören  derHeiben  nach  Stromdffnung  erklären. 

»)  ßuff  Lieb.  Aun.  102  p.  296,  1867.  Ducrotet  J.  de  phj8. 4  p.  84, 1875. 

^  Beets  Wied.  Ann.  2  p.  94,  1877. 

>)  Streints  Wied.  Ana.  89  p.  116,  1887.  84  p.  761,  1888. 
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Durch  eiue  üeihe  von  soichen  Zellen,  hintereinander  ge- 
schalteti  kann  man  daher  einem  primären  Strom  in  der  einen 
Kiehtung  eine  Gegenkraft  entgegenaeiKen,  welche  der  Anzahl 
der  ZeUen  mal  22  Volt  gleich  ist.  In  dieser  Richtung,  nSmlich 
in  derjtnigon,  in  welcher  das  Äluminium  die  Anode  ist,  geht 
dann  von  dorn  primären  Strom,  wenn  seine  Spannung  Heiner 
als  der  L^-naiiiitu  Betni^'  ist,  k(Uii  mit  cni|tliiRliiclR'ii  G.tUaiiu- 
iiM  tr-r  UH•^sbarer  Strom  liindurcli.  In  (]vr  ent<:^piTpn gesetzten 
Kiehtung  aber  ist  der  Strom  durch  die  en^eugte  WWerstoü- 
]»olarisafci(m  nur  wenig  geschwächt  (die  Gegenkraft  beträgt 
weniger  als  1  Volt  für  jede  Zefle): 

Die  andere  Elektrode  der  Zelle  spielt  keine  wesentliche 
Rolle.  Sie  kann  aus  Platin  oder  einem  anderen  brauchbaren 
Metall  bestehen.  Ich  habe  gewöhnlich  Kohlen  genommen,  wie 
sie  in  Buiuseii'ächen  Elementen  gebraucht  werden.  .Icdrn falls 
darf  sie  für  die  f'ol «Reuden  Zwecke  nicht  aucli  uns  Aluiuininni 
bestehen.  I*  «  Flüssigkeit  muss  die  Eigeiischatt  besitzen,  an 
der  Anode  direkt  oder  durch  sekundäre  Processe  Sauerstoff  zu' 
entwickeln.  eignen  sich  also  verdünnte  Säuren  und  insbe- 
sondere AlaunlSsungen  (Natron-  und  Kaüalaunlöeungen)  dazu. 

Sendet  man  nun  durch  eine  solche  Reihe  Ton  Zellen  einen 
Wechselstroiü  hindurch,  und  wählt  man  die  Zahl  der  Zellen 
so  gross,  dass  die  Anoden  pohirisation  die  Spannung  des 
Wocliselstroins  iiIxTwippft  (»ilcr  niiiideötens  ihr  gkuch  ist,  so 
sieht  man,  da^s  die  positiven  Stromtheik»,  in  wekhen  Aluminium 
Anode  würde,  alle  niclit  hin  durchgelassen  werden  und  dass  nur 
die  negativen  Stromtheile  liindurchgehen.  Es  sind  al«o  aus 
dem  Wechselstarom  die  Stromtheile  einer  bestimmten  Richtung 
alle  abgesondert  und  es  geht  in  Folge  dessen  ein  (unterbrochener) 
Gleichstrom  durch  die  Leitung.  Dieser  Gleichstrom  hat  aber 
naturgemäss  nur  ungefähr  die  halbe  Stärke  des  vorher  ig»  u 
Wechselstroms.  Ein  Vtriust  der  liallien  Energie  ist  allerdings 
damit  nicht  verbunden.  Da  die  jiosiiivcn  Strointlnilt'  gar 
nicht  ixL  Stanile  kommen,  so  ist  zur  Erzeugung  des  Stroms 
auch  tmr  die  halbe  Energie  nothwendig. 

Man  kann  aber  ebenso  in  einem  zweiten  Stromkreis  die 
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■adereo  Slroiniheile  fiir  sich  aufümgoif  indem  man  etne  svcifee 
Botteiid  TOD  solchen  ZeUm  in  oing^elirtcr  AiHxdiitmg  mit 
den  Polea  der  Weehselfllraiiiqiidle  Terbindet 

In  Fig.  1  irt  Jf  difl  Weehsehbmniiiielle,  Ä  und  1^  asiid 

solche  Batterien  ;iu>  Aluininium/A-llfii,  div  liin'^ipn  Striche  be- 
deuten ilie  Aiuminiumeiekiruüen,  die  kurzen  die  aaderen 
jfailektroden. 

In  dem  Draht  W  fliessen  die  gleichgerichteten  Stromiheil«* 
der  einen  Art^  in  dem  Draht       die  gleichgenckteien  SlraB- 


Kg.  I. 


theiie  der  anderen  Art.  Die  beiden  Stronitheiie  sind  so  ge- 
trennt und  je  dnroh  einen  besonderen  Letter  geeendei.  Dtt 
Apparat  vertritt  YoUkonunen  einen  Dicgunktor  und  beailrt  km» 

beweglichen  Theiie. 

Man  kann  aber  endlich  mich  durch  eine  besondeni  Sekal- 

tmix  die  beiden  Stromtheile  durch  dLiLscUxMi  I)ralit  u:u  !i  r- 
scIIm  ii  K'iclidm^-  senden,  so  diiss  damit  V(»llst;in(li;,'  der  Wo<;hiw.d- 
strom  in  puläirenden  Gleichstrom  verwandelt  i'^t  /u  d»  lu  Zweck 
schaltet  man,  wie  in  Fig.  2,  an  jeden  Pol  der  \V  echselstroniqn*  lle 
zwei  entgegengeoetzt  geschaltete  Batterien  und  //,  li^ 

nebeneinander,  yerbindet  hinten  die  gleichnaimgen  Pole 
mit  JB^  und  Ag  mit       mid  verbindet  diese  endlich,  bei  G 
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und  durcli  denjenigen  Draht  in  welchem  dw  Gleichstrom 
fliessen  soll.  Man  sieht  leicht,  dass  in  dem  Drahi  stets  ein 
gleiehgerichtoler  ^rom  fliessfe,  welebea  auch  die  augenblickliche 
Siromfkhiung  des  Weeluelrtronie  sei  Denn  wenn  der  obere 
Pol  von  If  posiitT  tsi^  ao  geht  der  Simm  Ton  M  ttber  H 
G  nach  dem  unteren  Pol.  Und  wenn  der  untere  Pol 
positiv  ist,  so  ^(  ht  der  Strom  über  H  G  nach  dem 
oberen  Fol,  also  beide  Male  in  der  Richtung  von  H  nach  G. 


FSg.  II. 


In  der  Tbat  konnte  ich  bei  einer  Schaltung  dieser  Art  in 
dem  Draht  W  von  einer  kleinen  WechseistrommaBchine  einen 
Gleichstrommotor  treiben  lassen,  ich  erhielt  Galvanometerangaben 

und  Kupfemiederschläg«'  ^r^nz  so,  als  ob  die  Stromquelle  M 
iiiiiit  eine  Wechsrlhtrummiuicluüe,  sondern  eine  Gleichstrum- 
maschiiir  <^'r\v(üen  wäre. 

Da  bei  diesen  Versuchen  die  Wechselstroiuniaschiut;  luicli 
den  Angaben  des  Voltmeters  nur  62  Volt  Spannung  beease, 
so  war  nach  den  vorhergehenden  Messungen  zu  erwarten«  dass 
mit  je  drei  solchen  Zellen  der  Strom  der  einen  Richtung  toII- 
stSndig  zum  Yenchwinden  zu  bringen  seL  Unerwarteter  Weise 
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war  das  nicht  der  Fall.  Durch  Variiren  der  Zellenzahl  ergab 
sich,  dass  erst  bei  4  Zellen  die  vollkonuneiiste  Wirkung  ein- 
trat. Der  Grund  dafür  ist  aber  laicht  dinzuseherr  Das  Volt- 
meter giebt  nur  die  mittlere  Spannung  des  Wechselstroms, 
üm  aber  die  Stromtheüe  der  einen  Art  gams  ni  Teniicht«m 
muBS  die  Oegenspannung  der  Zellen  der  Mazimalspanniing 
des  Wechselstroms  d»«  Gleichgewicht  halten.  Deshalb  sind 
die  Angaben  des  Siiainiüiigsniisscrs  dafür  nicht  uiassgebeiii 
Was  «U  n  lU'trag  der  Energie  unbetrifft,  den  man  bei  ilit^r 
Umwandlung  von  Wecbselstniiuen  in  Gleichströme  nach  der 
letzten  Anordnung  verliert,  so  hängt  dieser  natürlich  ab  von 
dem  Widerstand  der  Zeilen  einerseits  und  Ton  dem  Yerhaltakti 
der  Qitae  der  Wasserstol^larisation  au  der  der  SauerBtolT- 
Polarisation,  trenn  man  fOr  diese  eben  das  Wort  Polarisation 
benützen  will.  Der  Widerstand  der  Zellen  kann  durch  V«r* 
gr(>ssriiiii;^^  der  Querschnitte  aul  beliebig  kleine  Beträge  hin- 
untt  r^rbracht  werden.  Da  die  Saucrstoffi>olHriHHtion  nündesU^u.-H 
20 — 25  mal  so  gross  ist,  wie  die  Wasserstoflpolarisation,  >«» 
erkennt  man  leicht,  dass  man  auf  diese  Weise  bei  genügend 
grossen  Zellen  bis  su  95 — 96 ^/o  d^  £nergie  des  Wechselstrom» 
in  Gleichstromeneigie  umwandeln  kann. 
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Zur  Theorie  der  mfimtesimaleiiBiegimgsdeformatiionen 

einer  Fläche. 

Von  A.  Tom* 

In  seiner  Th^rie  g^n^nile  des  surfaces^)  hat  Hemr 
Darbonx  die  Coordinaten  x^,  x^,  der  Pimcte  einer  Ober- 
fläche F*)  durch  Ausdrücke  dargestellt,  weicht*  mim  in  der  lür 
l)t'li('Hi<^p  Conätante  a,,  a,,  o,  gültigeu  Identität  zusiuumeu- 
fassen  kann 

Dabei  bedeuten  in  den  dreireihigen  Determinanten*)  unter 
den  Integralzeichen  B^,  S^,  drei  Functionen,  welche  gleich- 
zeitig der  partiellen  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung 

U)       ^(2),i  e^^Di  ft)  +     (D  ft-Di  ßn)  ^  MB 

fllr  jeden  bei  den  B  hinzugefügten  Index  i  ^  1,  2,  3  genügen. 
Die  Gleichuugeii  1)  und  II),  welche  man  auch  als  eine  Trans- 

1)  Le90iia  aar  la  theorie  generale  des  amface«  Tom.  IV,  S.  42  ff. 
*)  Der  KOrse  halber  soll  ein  solcher  Ponct  durch  jr,  daher  aach  die 
FlAche  F  gelegentiioJi  als  , Fläche  x*  beseichnet  werdeo. 

*)  Da»  Symbol  (a  b  e)  dient  sor  Beieichntuig  der  Detenniaaate 

(t% 

bi  62  ^3 
Ct   H  H 
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lonuiitioM  (k*r  Lelieu v r»''sc}ion  Formeln')  aul"  ein  aUgemeiiir> 
System  kruinmliniger  Coordinatun  betrachten  kann,  scheinen 
mir  dadurch  ein  beaondereB  Interesse  zu  besitzen,  dass  sif 
eine  andere  Formulierung  der  partiellen  Differential- 
gleiehungen  einer  krummen  Fläche  geben.  Während 
nämlich  bei  der  Gauss* sehen  Darstellung  die  Fundamental- 
grossen  erster  Ordnung  bevorzugt  und  mit  ihnen  die  d«r 
zweiten  Ordnung  durch  uiKsy in iin  lr isclu'  Differentialgleich- 
ungen von  complicirter  üe^talt  verki  iij  li  sind,  treten  hi»'r  4?o 
CoefTficienton  7),  Z)|,  Du,  welche  diu  FundaiiienUiigröJü#n 
zweiter  Ordnung  proportional  sind,^)  in  den  Vordergrund  und 
die  Functionen  B  sind  nun  Inte^prale  einer  einzigen  Difie- 
rentialgleichung.  Durch  die  oonaequente  Anwendung  der  For- 
meln I)  und  IQ  dflifteiL  manche  Probleme  der  allgemeba 
Fiäehentheorie  eine  neue  Wendung  erhalten.  Namentlich  aber 
gewinnt  das  Problem  der  infinitesimalen  Biegungb- 
deforniiitif)!!  einer  Flilclie  vermöge  derselben  eine  durch  All- 
gemeiiilieit,  wie  mir  scheint,  au^gczeiclnn  liehandluiiir.  und 
von  diesem  Gesichtspuncte  sollen  vorzugsweise  diese  i*'ormela 
im  Folgenden  betrachtet  werden. 

Eine  auch  nur  einigermassen  erMhflpfende  Behandlung 

dieses  Gegenstandes,  insbesondere  auch  nach  deijenigen  Rieb- 

tung  liiii.  welche  durcli  dit^  Untersuchungen  der  Herrvii 
Cos.scrat  und  Guichard*)  über  Stnililenöjbt^'nie  zu  so  schönen 
Resultaten  geführt  hat,  konnte  hier  natürlich  nicht  meine  Auf- 
ir:tTu<  St  in.  Allerdings  wird  man  im  Folgenden  auch  den  etuM 
oder  anderen  Satx  vorfinden,  der  aus  dar  zusammfiolaaBendeB 


^)  LelienTre,  sor  Im  lignea  asjmptotiquea  et  leiir  rdpcfaeataftiaa 
•pb^riqiae,  Bulletin  Darbonz,  1688,  p.  IM;  aaeh  Goaiptei  Bend»,  k CXI. 
p.  188. 

i)  Vgl.  «  I,  9). 

^  Ouiebard,  6.  Sur  les  eongrae&cee  dent  la  niHbce  ttojvane 
eit  na  plan,  Comptet  Beodw,  CXIV  p.  729  (1892);  DetermuiatioB  d» 
oonfpmenoea  tellea  que  le«  lignee  a^jmptotiqiiea  .  *  .  Cotnpi.  R.  CX 
p.  126, 1890.  Coiterat,  E.,  Sur  les  coagnienoea  de  droitea  ete..«,  Aaa. 
de  U  Fac.  de  Tooloviie,  t  VI,  1893. 
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A.  Tom;  Infhmtttimale  »itftmg  wn  määktm,  2äl 

Darstellung  von  Bianchi  und  Darboux*)  bereits  bekannt  ist, 
(iitth  dürfte  zugleich  eine  Reihe  von  neuen,  zu  weiterer  Durch- 
fUhrang  im  einxelneii  Tielfache  Yeranlasäung  bietende  Geidchte- 
ptmcten  in  der  bier  gegebenen  Danitellimg  enibalien  sein. 

Was  die  Bezeichnung  betrifft,  so  werde  ich  mich  der  von 
mir  in  verbcluedenen  früheren  Arbeiten*)  gebrauchten  Formeln 
i)(Mlirin>n.  Es  seien  also  r,.  .r^.  die  drei  rechtwinkeligen 
Coordinaten,  die  Kit  lituiigscosinus  der  Flächennorniale, 

e^fi0  die  Ckiefficienteu  des  Längenelemeutes,  e\  f,  g  die  des 
LSngenelemeniefi  der  sphäiiachen  Abbildung,  endlich  G 
die  FundamentalgrOesen  sweiter  Ordnung.  Aladann  bestehen 
die  folgenden  Gleichungen: 

1)  Ax^  + A^x^  + Ep 

p^^Hx^  +  H,x^ 

fÖT  jeden  den  Variabein  ^,  p  hinzugefügten  Index        1,  2,  3; 

die  ('()«'{fici(*nten  A,  .  .  sind  zur  Abkürzung  für  die  bekaiuiten 
Christof  fei 'scheu  Sjmbole 

(IM,  /IM 

deren  Anwendung  bei  dreidimensionalen  Mannigfaltigkeiten  mir 
nicht  zweckmässig  erscheint.  — 

Darbonx.  11690118  generales,  i.  IV  p.  1 — 110;  Bianchi,  Le- 
Boni  di  geomefaria  differensiald,  Pisa  1894  p.  272—820.  Vgl.  auch 
Cotterat,  S.  Svr  )a  dtfonnation  inüaiinmit  potite  d*inio  sarfaoe  flexible 
. .  et  for  lea  oongmenoet  de  droitea,  Ann.  de  la  &c.  de  Touloose,  t  YIII 
1S94  imd  C.  BenduB  däc  1892. 

«Ueber  die  FundamentalglcidmBgen  der  FlftchentilLeorie,*  diese 
Sitsmigsberidtte  1892,  p.  257;  man  vergleiche  ferner  CoBserat,  £.  Stur 
les  eongruencea  des  droiies,  Ann.  de  la  fnc.  de  Toalonae,  t.  TI  N.  5  -9, 
1898. 
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Setzt  man 

und  beseiehnei  den  Coordmatonwinkel  der  Gurren  n,  v  mit 

80  IBt 

H  y/  _  /'/•_  Eg,  HJ  =  <;/•—  F(/ 
Hüj  =  ßf- Fe,    H    =  Ff--'  Qe 

e  =  -Ti»*.,  —  2p,x, 

Die  Jb  unilainentalgieiciiuugeu  der  Fiächoiiilteorie  sind  dauiu 
wenn  noch  das  Krümmungsmaas  mit  K  bezeichnet  wird 

Cr.  -  jP,  +  (C,  —     )  F  +  C     —  i/,  Cr  -  U ; 
die  letzteren  beiden  kann  man,  wenn 

E^EVH    F^F'VH  G^G'VH 

gesetzt  wir«!  aucli  in  der  Form 

G^- F^  +  0'  Ä  +  E'  0-  2  F  Ii  =  0 

schreiben.   IMe  «weiten  Differentialquotienten  der  Normalen- 

cosinus  p  genügen  den  Gleichungen 

p^^^^rPu^  YiP^—Psf 
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für  jeden  binzug^effigten  Index  i  =  1,  2,  3,  und  die  Christoff  ei- 
schen Symbole  a,  a,, .  .  .  sind  durch  die  folgenden,  durch  Diffe- 
rentiation der  Ey  Ff  G  in  2)  unmittelbar  folgenden  Gleichungen 

definirfc 

6)     .  E,^(A  +  a)E  +  (A,  +  a;)F 

K  =  (^+  h) F+l},a-\-yE=  (C\  +  ß)F  +  (I^G-i  CE 
G,~>(B  +  ß)F+(B^+ß,)G 
<J.==(C  +  y)F  +  (C,  +  y,)G 

Insbesondere  ist  also  bei  der  Beziehung  auf  conjugirte 
Systeme  (F  =  0) 

31 E  31  (i 

i^,  (;  -h  y    =     G'  -I-  CJ£  =  0 

während  bei  Zugrundelegung  von  Haupttangeutencurven 

( J.'  =  Ö  =  0) 

wird.  Durch  die  hinzugefügten  Indices  v  sind  flberall  die 
entsprechenden  Differentialquotienten  bezeiehnet. 
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SÜMtMg  der  malh-phys,  (Hone  um  i.  Mm  1897. 


§  I.   Die  Goefficieuten  des  Länge nolemeutes  und  das 

EjümmuiigainasB  von  F» 

Alis  drn  Oleichungen  1)  der  Einleitung  ergibt  sich  soiurt 
durch  Diüerentiaiion 

also  insbesondere 

Es  sind  daher  die  Cosinus  der  FlSchennormale 

den  G  [»roportiouul,  d.  h. 

wenn  man  mit  r  den  liadius  Yector  der  Fläche  O  mit  deu 
Uuordinaten  öj,  Ö,, 

2)  f*  =  ef+e!+6! 

bezeichnet.    Wird  ferner  zur  Abkürzung 


3) 


gesetzt,  so  folgt 


^, 

1 M        2n  3« 


Ö|.  ö>. 

ö. 


Multiplicirt  man  die  Detemoinante  (x^     a)  in  der  die 

«j,  a^,  willkürliche  Gnissen  sind,  mit  J,  so  ergiebt  sich  die 
auch  für  J  =  0  gültige  Identität 

de 

*)       bedeutet         entsprechend  sind  Bf^^  ^tf«  •  -  •  m  ventehen. 
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■    3t        7'  T 
I  L»M    '  311 


I     I»      Jf  8» 

.  *»I     «»2  «3 


»Ji^2;(ae) 


wenn 

5)  fi     i)2)„  —  Dl 

gcst  t/t  winl.  Duiiiit  also  durch  die  Formeln  I)  eine  Fläche 
und  nicht  nur  eine  Curvc  dargestellt  wird,  darf  weder  A 
noch  i2  verschwinden.*)  Erhebt  man  die  Gleichung  4)  zum 
Quadrat,  nachdem  man  die  a^fO^Of  durch  d,,  0^  ersetzt 
hat,  80  folgt 

6)  H^eg^P^  r^A^Ü^ 

und  zugleidi  hat  man,  wenn  e\  g  die  CoefBcienten  des 
LSngeudementes  der  sphSrischen  Abbildung  von  F  bedeuten^ 
nach  1) 

und  aus  den  Gleichungen 

«  -  r»  [I>;«f  -  2       r  + -D"^ 

/  = , '  [D,  B,/  -  (B?  +  i» Z>„)  r  +  l^DJ] 

weiche  sich  aufi  den  x^^     ergeben,  erhält  man  sofort 

7)  D^,e-2DJ-i  Dg^f*D       e  -  +  Dy) 
00  dasB 

8)  JT-Jjj 

dus  KrUniniuugbmass  von  F  ist.    Denkt  man  sich  endlich 


*)  üebrigona  ist  auch  der  Fall,  wo  die  Flächt^  /''  iu  eine  Curve 
degenerirt,  also  iiarh  der  Bezeichnung  des  §  III  eine  Curve  der  Flüche 
ß  a^jungirt  iut,  nicht  ohne  Interesse. 
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SiUmtff  der  maA.'pkjfB*  doiu  wm  1.  Mai  1897. 


die  Differeniialquotienteii  der  Coordmaten  x  in  die  Form 
(Einleitung  D) 

^  Ax  -hA,x  + -E — »••• 

gebracht,  so  findet  man  durch  Multiplication  mit  tf^  0^ 
und  Addition  die  Formeln 

r  K  AI) 
9)  r  i '  =  —  A  J\ 

r  G  «  —  J  i>„. 

Die  Fu iul;iiiientalgr(isst'n  zwcitt-r  Ordnung  siml 
also,  wie  bereits  in  der  Einleitung  bemerivt  wurde, 
den    JJf  D^.  proportional.     Insbesondere    ist  daher 

D  =3  i>||  =:  0  die  Bedingung  dafür,  dass  die  Coordinatenlinien 
Haupttangentencurven  sind;  7),  as  0  characterisirt  die  con- 
jugirten  Systeme.  Da  Q  nicht  verschwinden  darf,  sind  die 
developpabelen  Flächen  F  von  der  obigen  Darstt^llun^ 
ansgeschlu.ssen.*)  Eine  besondere  Erwähnung  scheint  aiuli 
der  Fall  zu  verdienen,  wo  zwLnchen  Ü  und  r  eiue  Kelation^) 

/•(r,ß)=.0 

besteht.  Dei*selbe  findet  (unter  anderem)  statt  bei  den  Mini- 
malf'lächen,  den  Flächen  constanter  Krümmung,  wäh- 
rend im  allgemeinen  eine  solche  Beziehung  nur  für  ganz 
bestimmte  Coordinatensysteme  auf  F  auftreten  wird. 


§  n.  Normalfom  der  DUforentialgleicliiiiig  n. 

Bei  der  Anwendung  der  LpI ieuvre'schen  Formeln  pflegt 
man  als  Normalform  der  Düferentialgleichung  II)  die  Form*) 

9«  dv 


Trotzdem  würde  auch  die  Biegung  der  Developpabelen  Fläoiieo. 
wie  aus  §  V  stt  ersehen«  hier  ihre  vollBtändii^e  Erledigung  finden. 
2)  Vgl.  §  XI. 

Bianchi,  Lesioni  p.  260. 
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ZU  bezeiolmeii.  Es  sei  hier  gestattet,  eine  andere  Narmalform 
zu  wfihlen,  bei  der  die  Allgemeinheit  des  Coordinaten- 

systems  erhalten  bleibt.  Multiplicirt  man  die  Gleichungen 
11)  für  O,,  mit  diesen  drei  Grössen  und  addirt,  so  folgt 
für  M  die  Gleichung 

Mr^-~r  (r.  D„  _  r,  X>,)  +  ^  r  (r.  1>  -  r. 

— £ Ai -2   — 2  z>,  ^  e,  e», + D  eg 
-  »•  { jl.      -  n  J».)  +  ^  (*•.  ^  - } 

oder  mit  Benutzung  von  7)  und  9)  des  g  I) 

Jlfr         [;         -  r  DJ  +  ^  [r  2)  -  r  /)J 
Eg  +  Qe-2Ff 

welche  für  den  speciellen  Fall  r—1  sich  schon  bei  Darboux') 
anj^l^eateUt  findet.  Man  kann  indessen  immer  M  gleich  Null 
Yoranssetsen,  und  diese  einfache  Bemerkung  ist  es,  die  eigeni* 
lieh  den  Gegenstand  aller  folgenden  Betrachtungen  bildet 

Die  Ausdrücke  I)  haben  iiiiiülich,  wie  man  un- 
inittelbur  erkennt,  die  Eigenscliaft,  dass  die  Coordi- 
nateu  x^,  x^,  sich  nicht  ändern,  wenn  man  unter  dem 
Integralzeichen  gleichzeitig  die  drei  Functionen  6) 
mit  dem  Nenner  A,  dafür  aher  die  Grössen  D  mit  dem 
Factor  versieht,  wobei  X  jede  beliebige  iSmction  von 
41,  IT  sein  kann.  Fflr  die  Differentialgleichung  II)  der 
die  O  genügen  müssen,  ist  aber  diese  Aenderung  von 
einem  sehr  wesentlichen  Einilusse.  Setzt  iimn  iiHUilich 
an  Steile  von 

A  A,  All  e 

>)  lifiipm.  t.  TV  S.  46. 
1S97.  SiUuogsb.  iL  mAtlt.-plija.  OL  16 
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2dB         flüfwv  i»  matkrpk^  Ctam  vom  i.  Um  1897. 
der  Reüie  naoh 

so  geht  dieselbe  fiber  in 

-<'[?-»U''..(l).~".G).l-/i"0.-".(ljJI 

Wählt  inaii  iiaiier  t  =    ^>       ^  wieder  der  Diü'erentül- 

A 

gleichuiig  II)  genfigiy  so  kann  man  die  Coordinalien  der  Flicbv 
F  in  der  Form 

darstellen,  aber  die  IntegrabilitUtsbedingungen  vou  A)  weidea 
jetzt  einfach  durch  die  partiellen  Differentialgleicbung«n 

B)   äi  . "  «.) + rv     -  ^.^  - 

ausgedrückt.    Man  kann  also,  unter  F<»rt!iissnnf(  iles  Index 
vou  vorne  herein  in  1)  und  II)  die  CuK.sse  a)J  gleich  Null 
vorfiussetzen.    Diese  Fomi  <ler  Differentialgleichung  uii^(e  hit^ 
als  Nornialforni  bezt  i(  Inu  t  werden.    Jeder  Lösung  der 
partiellen  Differentialgleichung 

^    ^  -  n, .-.)  4- 1      _  /),  ,j  -  M* 

entspricht  eine  besondere  Darstellungsart  der  Flüclie. 
bei  der  sich  indessen  die  i>  gleichzeitig  um  den  Factor 

\,  die  B  um  den  Factor  0  ftndern.   Der  inyariantr 

Oharactcr  der  Normalform  spricht  sich  auch  dadurch  au-, 
dass  unter  Voraussetzung  der  Gleichung  II)  mit  jlf «  0  die 
Identit&t  1)  Obergeht  in  die  Gleichung 
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welche  für  jedes  k  besteht.  Genügt  also  j  der  Differential- 
gleichung II)  mit  M  =  0,  so  gehören  die  Coefficienten  ^ 

und  die  Functionen  (9j  (9^  A  wieder  zu  einer  Dar- 

stellung der  Fläche,  bei  der  die  Differentialgleichung  die  Nor- 
inalforni  besitzt. 

Endlich  sei  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  allen 
Transf(>rniation(?n  der  Variabelen  u,  v  in  andere  V.iriabeln  n\  r 
jene  Gleichung  II)  einen  invarianten  Character  hat.  Bezeichnet 
man  die  Functionaldeterminante  der  Transformation  durch 

du  dv        dv  du 
SO  erhalten  die  Coefficienten  7),  IJ^,  /),,,  die  Werthe 
.  /9?('\'     .  _  du  du   ,  ^/du'\'^  - 

(^)  =  ^»U,)-2A9Ta-7  +  ^(aJ^^ 

und  zugleich  findet  die  Identität 

^     e„  -    th)  i-/  (D  ('K  -  ih  e«)l  = 

du      "  9^7  J 

statt,  wie  sich  durch  directe  Rechnung  bestätigen  lllsst;  man 
erkennt  also  in  der  linken  Seite  von  B)  einen  Differential- 
parameter zweiter  Ordnung. 

16* 
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BUiung  dtr  matk,'ph^,  Gam  wm  1,  Mm  189T, 


§  m.  Die  Fläche  6^. 


Die  Fläche  F  ist  vermöge  der  Formeln  A).  B)  des  5^  11) 
in  denen  die  ludices  '  jetzt  reclitcrhand  fortzulasN<'u  siiiil,  auf 
die  i  iiiche  H  mit  den  Coordinateui  6^^,  in  einer  eigen- 
thumlichen  Weise  bezogen;  F  möge  zu  6^  adjungirt  heissea. 
Während  aber  F  der  Beschrankung  unterliegt,  nicht  derelop- 
pabel  zu  sein,  kann  für  B  jede  beliebige  Fläche  gewählt  werden, 
falls  nur  nicht  die  Determinante  A  Tersch windet.  In  diesen 
letzteren  Falle  würde  S  eine  Kegelfläche  sein,  d<'r«>n 
Spitze  der  Coord  i n  ute naufang  =  6^,  =  =  U  ist. 
wie  sich  auH  der  Gleichung 


ergiebt;  nur  dieser  Fall  ist  auszuschliessen.  Übrige» 

durch  Acnderung  des  Coerdinatenanfanges  immer  zu  vermeiden. 


ZI»  ^1 


du 
d  u 


SO  gellürt  zu  B  eine  Fläclie  F,  wenn  die  Diüereutiaigleichung«:! 
B)  des  §  II)  erfüllt  sind,  oder  wenn  nach  1) 


D„A-2D,B+  DCr+  Dnu  -/>,.  =  0  0 

ist.   Nun  genügen  aber  die  GJrössen 

B^(E)VH,   F=(F)VH,  G'^(G')VW, 

den  Diüerentialgleichuugen  (Einleitung  4^)) 


i)  Es  ist       «  ~  etc. 
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iG')Ä'  -  2  (n  Ji  +  (E)  a  +  tc;').  -  {F).  =  0 
s)  {tf'j^-a(ii')^+(£')c;+(jEr),-(f').-o 

und  (J?)  (G')  -  (F-)» 

ist  da>  K  riüiimungsmass  von  0.  Es  bestehen  di^er  für  jede 
unendUch  kleine  Biegung  der  Fläche  B  bei  der  die  (6f') 
die  unendlich  kleinen  Incremente 

erhalten  —  wolx  i  ^  eine  infinitesimale  Constante  bedeuten 
inuge  —  genau  die  Gleichungen  2),  denn  die  beiden  ersteren 
gehen  aus  den  entsprechen iltn  Gleichungen  3)  hervor,  wenn 
nmn  die  (E),  (F  ),  (Q)  in  (£*)  +  e  D, . .  übergehen  lässt,  und 
aus  der  UnyerSnderliohkeit  des  ErflnunnngBmaeqee  Ton  B  folgt 
die  leiste  der  Gleichungen  2).  Um  also  bei  gegebener 
Flftche  B  alle  Flachen  F  zu  finden,  die  zu  B  adjun- 
girt  sind,  hat  man  ß  allen  infinitesimalen  Biej^ungs- 
(] »'form utionen  zu  unterwerfen.  Dabei  verschwindet  für 
jede  zu  f)  adjungirte  Fläche  die  simultane  Invariante 
der  Fuudamentalgrössen  zweiter  Ordnung 

und  die  Normalen  von  F  sind  parallel  den  Radien-Vectoren 
der  entsprechenden  Puncte  von  S.  Ist  insbeson d(M  e  F  auf 
Haupttangentencurven  bezogen,  so  ist  auf  €f  ein  con- 
jugiries  Goordinatensystem  mit  gleichen  InvarinT^ten 
anzunehmen.  Und  auch  umgekehrt  gehört  zu  jeder  Fläche 
Bf  die  auf  ein  solches  System  gleicher  Invarianten  bezogen 
ist,  immer  —  abgesehen  von  einer  Aehnlichkeitstransfonnation  — 
eine  bestimmte  Flüche  F,  welche  auf  Haupttangentencur?en 
bezogen  ist.    lu  der  That,  wenn  man 


F,^0  und  ^^-^ 


oder  B'^^^,  B,^ 

voraussetzt,  kann  man  die  Gleichungen  2)  dadurch  erfüllen, 
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SUeung  der  maihrphifM,  Gatte  vom  1,  Mai  1697. 


D,  =  const 

setzt.  Di^^  adjunjrirte  Bt'Z.ithung  wird  übrigeii.s  in  den  folgenden 
§§  weiter  beliiuidelt  werden. 


§  lY.  Unendlich  kleine  Biegungen  der  f  läxshe  F. 

Vermöge  der  Gleichungen  B)  deä  g  llj  kann  man  äet^en 

^  Du<9«  -  A  = 

so  dass  9?^,  drei  Functionen  sind,  die  man  als  Coordi- 
naten  einer  neuen  Flache  «p  betrachten  kann.  Die  am  Ein- 
lange von  §  I)  angegebenen  Identitäten  werden  aber  nach 

1)  jetzt 

2"  («  xj  =  (a  6>  (f^) 

und  hieraus  folgt,  wenn  man  den  willkürlichen  Grössen  a 
geeignete  Werihe  ertheilt 

Man  erkennt  hierin  die  Bedingungen,  denen  die  drei 
Functionen  ^  zu  genügen  haben,  wenn  die  Verschiebungs- 
componenten 

ey,,  eip^  eip^ 

eine  unendlich  kleine  Biegung  von  i*^  vorstellen  solieii. 
Auch  int 

oder  nach  §  I),  6)  ^ 

mithin  ist  -  die  als  characteristische  Function  d«r 
r 
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248 


!)♦' form  all  un  von  Herrn  Bianclii  (V('rsclii»'l)iinjL(sf'iinc- 
tiuQ  von  Herrn  Weingarten)  )u'z ticbuete  Function, 
letztere  also  der  reciproke  KaUius  Vector  derjenigen 
Fläche  0  zu  der  F  adjungirt  ist.^) 

Aus  diesem  Zusammenhange  nun  ergiebt  bich  zugleich  ein 
Beweis  »1er  Darboux'schen  Furuiein  selbst.*)  Setzt  man  näm~ 
iich  die  characteristische  Function  y>  einer  infinitesimalen 
Bif  ^xung  von  F  als  bekannt  voraus,  und  bezeiclmet  die  Coordi- 
naten  der  zugehdrigen  infimteaimalen  YerrUckung  durch 


SU  ist') 


9^-  = 


oder  für 


^Vv  «9^1» 

1CY%  \  ä »   ^  du) 


Aus  der  Gleichung 
folgt  jetzt 

J 


1)  Weingarten,  Ueber  die  Deformationen  einer  biegsamen  nnans- 
debnbaren  FUdifl,  Ero necker*«  Jonrnal,  G.  p.  SM»  1886;  Bian«ki 
Leibni  p.  276.  Cotaerat,  E.,  D^foimation  inflnit^einiftle  E.  19. 

I)  Man  vergleidie  die  beiden  auf  gaas  anderen  Betnditnngen  be- 
mkenden  Beweiae,  welche  Herr  Darbonx  selbit  in  «einer  Theorie  g^n^- 
rale  gegebm  hat  8.  49  n.  46. 

^  Vgl.  s.  B.  Bianchi  p.  276. 
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244  SU  zung  der  math.-phys.  Claue  vom  1.  Mm  löä7. 

odflr,  wenn  man  die  OrSopcn  D  dmdi  die  Qladmngea 

eiufUlut, 

8)  n-^A».-^»..  V.-i)uö.-A». 

und  am  den  Gleichmigen 

l^H 

ergeben  ach  jetzt  die  Werthe  der         in  der  unter  AX  S 
angegebenen  Form.  Die  Betrachtung  der  infinitfiriinalen  Defat- 
mAtionen  ist  also  TdUig  Sqnivalent  mit  der  Darboux'adieii 

Darstellung,  wenn  die  zugehörige  Differentialgleichung  in  der 

Küriiialiorm  vorau«gesetzt  wird. 

Umgekehrt  aber  entsprechen  auch  alle  infini- 
teeimalen  Biegungen  von  F  den  Losungen  der  par<- 
tiellen  Differentialgleichung  B).  Soll  nSmlich  flberhanpt 

eine  Function  die  Gleichungen  2)  erfüllen,  90  kann  man,  da 
die  Detenniiiante  A  nicht  verschwindend  vuraujigebetzt  wird, 
V«i  Vt  ^  Form 

e+Ai  e^+p 

Hiinelinien,  wo  nun  /,  u,  v;  /.j.  //,,  noch  zu  bcstiuiinen  sein 
werden.    Unter  Zugrundelegung  der  Ausdrücke  lür  die  j?^, 

folgt  ahcr  nunmehr  aus  dem  Kichtrerschwinden  der  I>eter> 
minante  4 

und  aus  den  Bedingungen  der  Integrabilitat  ftr  y^^,  weiter 
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A,  Vom:  XnfimteMmale  Biegung  von  Flädten,  245 
dv  du 

also 

^(e.-0-e.A)  +  /„(e.^..~c.A)-o 

Man  hat  also  den  folgenden,  übrigens  schon  yon  Herrn 
Darboux  angegebenen  Sai».^) 

Die  Coordinaten  »/j,  »/j,  jeder  infinitesimalen 
Biegung  von  F  sind  durch  die  Ausdrücke 

v.-(e.-ö,  -c.i>)  »-«(-o.  «.--0  ö.) 
v.  =  (e.Ai-e.A)  «  -  c  (-D,.    - -D.  ö.) 

gcgebetti*)  falls  ^  der  Differentialgleichung  4)  genügt, 
und  zugleich  wird 

also  ^  die  characteristische  Function  der  Deformation. 
r 

Dabei  gehören  alxT.  (]a  q  um  rine  Oonstante  noch  l)«'lit'l)ig 
i^n-äiidort  wt'ink'ii  kann,  zu  jeder  Lummil!  voti  1)  nocii  unentUich 
viele  ifunctionen  bezeichnet  mau  eine  derselben  mit  v'^, 
so  ist 

Vi  =  Vlf  —  y<  const, 

wie  sofort  aus  3)  erhell l. 

^  Le90iu  t  IV  8.  46. 
Dieser  Sats  wird  fSut  selbstTentftndlicli,  wenn  nuun  die  Identit&t 
S)  dei  §  n  beachtet;  die    ergeben  sich  dann  sofort  in  der  mit  Ol.  6) 
d«  Textes  übereinetimmenden  Fonn 


•  9«  9« 

dv 
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§  y.  Die  m  9>  a^jnngirte  FUUshe  0. 

Beiseii  linpt  man  die  durch  Q  dividirten  Gn'»s>»  r 
/>,  i>p  i>,|  durch  d,     du,  so  gilt  uack  g  IV)  1)  die  Gleichung 

a  d 

Durch  die  Identität 

wird  also  eine  Fläche  0  definirt,  die  zu  adjungirt  ist  Di« 
Fundamentalgrltesen  zweiter  Ordnung  von  0  sind  dabei  denen 

von  F  proportional,  d.  h.  conjugirton   Systemen  auf  F 
(incluÄivi'   ilpr   sich   selbst   conjugirteu  Systeme   der  iinupt- 
tangentencurven)  entsprechen  wieder  insbesondere  solche  auf 
Setzt  man 

so  ist  — ?  die  characteristische  Function  einer  infLnitcsimalen 
r 

Biegung  TOn  0,  und  ftlr  das  Product  der  Krümmungsmasse 
K  und  JTi  von  F  und  0  gilt  nach  %  I),  8)  die  einfache  Be- 
ziehung 

Die  Fläche  0  ist  ülirigcns  iiocli  auf  iiianni<xf'alti^o  Weise 
wählbar.  Ha  Hie  iln  i  Functionen  7  mir  Ins  auf  willkürliche 
Constanten  c, ,  Cg,  bestimmt  sind.  Hczeichnct  man  die 
Coordinnf  '  ?i  einer  beatbnmten  dieser  Flächen  0,  etwa  0^  durch 
^1  so  ist  aUgemein 

L^?]-(c,e,-c,B,) 

Die  beiden  Flüchen  S  und  9?  haben  nach  §  W),  1)  in 
correhjfonilirenden  Puncten  parallrlo  Nornniien.  Rezeichiirt 
man  die  Fundamentalgrossen  zweiter  Ordnung  von  0  und  (p  mit 
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so  ist 


^1 


=      E^^D  F, 
jP,  —  i>,  F,  — D  <?,«»D„£,  — 2>,i?; 

Tnithifi 

2)  ^.o.-ii^.F.+ö.i;.»© 

Zwei  Flachen,  die  so  auf  einander  bezogen  sind,  dass  die 
Nonnalen  in  entsprechenden  Puncten  parallel  sind  und  die 
Gleichung  2)  befriedigt  ist,  heissen  nach  Herrn  Bianchi^) 

zu  ein  and  LT  a.ssociirt.  Zwi:5üliuu  ihnen  besteht  völlige  Kcci- 
procität;  wälin  nd  d  dio  Ooordinaten  einer  infinitesi- 

malen Biegimg  von  (p  sind,  sind  auch  die  Ig  die  einer 

solchen  von  S. 

Sind  umgekehrt  zwei  Flachen  F  und  F"  durch  parallele 
Normalen  auf  einander  bezogen  und  bezeichnet  man  die  ihnen 
zugehörigen  QrOssen  D  durch  D,  Dj,  D^^;  B\  Dl,  2>|„  so  ist 

wobei  unter  k  ein  geeigneter  Factor  zu  veistehen  ist  Setzt 
man  nun 

so  wird 

also  auch  nach  §  I)  unter  3) 


1)  Lesioni,  p.  279. 
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Muitiplicirt  man  diese  GleichuDgen  mit  D,,,  —  2  D'^^  1/ 
und  addirt^  so  ergiebi  steh  vemiOge  dafacher  ümfbiiinmgcu 

4)  ^-       (  Wi),  -     (  WX\}  +  ^     (  WJL)^  -  D\  (  W^i) J 

«  A  J       ^  -  2     D;  +  2)  Di,]. 

Wird  daher  angenommen,  dass  die  beiden  Flächen 
iissociirt  sind,  so  verschwindet  die  nn-htr  Srito,  und  düiiüt 
wird  WX  eine  Lösung  der  partiellen  Diliertiutiaigieiclmiiu  3). 
Demnach  ist 

WX^W 
rk  ~~  r 

eine  cliaracieristiaclie  FuncHon  für  die  zweite  Flfiebe,  Da  «Im' 
W 

—  nichts  anderes  als  der  Abstand  der  Tangentenebene  von  F 

vom  CoordinatenaiifaTig  ist,  so  erhält  man  den  folgeudjen  von 
Herrn  Hianchi  herrührenden  Satz. 

Bei  zwei  zu  einander  associirten  Flfteben  ist  der 
Abstand  der  Tangentialebene  der  einen  vom  Anfmng 
eine  cbaracteristiscbe  Function  der  anderen  FlSche.*) 

Setzt  niiin  dagegen  in  der  Formel  J)  >l  ==  1  uiKi  niiiinit 
sie  jetzt  lür  den  selbstverständlichen  Fall  D  =  D\  -D„  »  I)'^^. 

D\  in  Anspruch,  so  «rgiebt  sich  die  Gleichung 
▼on  der  s|iiter  Gebrauch  geipacht  werden  wird. 

^)  8uUc  dcformatione  infiniteeime  delle  stip^ficie  Kendiooiiti  deiT 
accad.  dei  Liuoeii  17  Joh  1892.  Lesioni  p.  278. 
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§  TL  PmjectiYe  Umfocmniig  Ton  B. 

Wenn  die  Differentialgleichung  B)  des  §  JJ)  filr  drei 
Functionen  ß  erttillt  ist,  so  besteht  sie  auch  bei  ungeänderten 
Werthen  der  D,  Dj,  D^^,  falls  man  an  Stelle  der  B  lineare 
ganze  Functionen  derselben  anfObrt,  also  die  FlSche  B  durch 
eine  affine  Flfiche  ersetzt.  Hierdurch  geht  die  Fläche  F  in 
andere  Flächen  über,  die  man  in  weiterem  Sinne  zu  ß 
adjungirt,  nennen  kann.  Lässt  man  zunächst  die  drei  H  um 
Constantfu  r-j.  r^,  Cj  sich  ändern,  so  ergeben  sich  als  Coordiuaten 
x|,  sc'^t  x'^  der  zugehörigen  Fläche 

*i  —  ^1  +  S^a  —  S^a  + 

Sfj  =y,  +  e^q>^  —       +  oonst 

jfaUs  man  mit  die  durch  Quadratur  aus  den  Formeln  des 
§  IV),  3)  entstebsuden  Functionen  beaeichnet.  WShrend  durch 
diesen  Process  wesentlich  neue  Flächen  entstehen,  ist  dies  nicht 
mehr  der  Fall,  wenn  iiiaii  die  ß  durch  homogene  lineare 
Functionen  ersetzt.    Wird  nämlich 

gesetzt,  derart,  dass  die  Determinante  A  der  a  nicht  ver* 
schwindet,  so  transformiren  sich  die  Coordinaten  der  a^jungirten 
Fliehe  wie  Ebenencoordinaten,  wie  unmittelbar  aus  der 
Gleichung  A)  des  §  II)  durch  Multiplication  mit  A  hervor- 
geht, nach  der  Gleichung 

üm  endlich  zu  der  all^^emeinsten  projectiven  Umformung 
von  ß  überzugehen,  setze  luau 

Ö;  =  2'a^  0^  +  044 

Fuhrt  man  nun  in  die  Identität  2)  des  §  II)  an  Stelle  von 
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j  den  Aubiiiuck  6^^  ein,  so  wird  derselben  zulölge,  da  die 
rechte  Seite  Terachwindet 

Setzt  man  also 


so  ist  die  Fläche  i;  die  allgemeinste  projective  Umformung  von 
S.  Bei  dem  durch  ilen  Nenner  S'^  heiYDiguiufenen  lleber- 
gan^  von  der  afHiu  n  Beziehung  zur  allgemeinen  Proji  ctivitüt 
ändert  sich  nun  a))«  ) .  wie  aus  der  in  §  II)  gemachten  Bemer* 
Tcung  henrorgeht,  die  Flache  F  gar  niclit  mehr,  wodurch  auf 
eine  bemerkenswerthe  Invarianz  des  Systems  der  adjmi- 
girten  FIfichen  hingewiesen  wird. 

Und  setzt  man  endlich 


n. 


abio 


er* 

ifO  * 

J) 

— -  8' 

—  d 

-{VJ)„- 

9v 

="'uV',- 

''i  i'. 

9«t 

=  d,  9-;- 

Dig'itized  by  Goo^^Ie 


Vm:  ImfimMaude  Bicgutig  von  FtädUt^  251 

—  wobei  wiedenun  den  tj  und  q>'  gleichzeitig  dieselben  Indices 
i  a  1,  2,  3  za  ertheilen  sind  —  so  findet  man  TermögB  der 
Quadratur 

Ö  =  JiW9>'J  (d^du  +  d^^dv)  —j(bipy^(ddu+  dßv) 

die  Coordinaten  f,,  einer  infinitesimAien  Biegung  Yon  17, 
da  ja  die  Gleichungen 

i'iiilllt  niiid.  Hiermit  ist  ein  directer  Beweis  des  Satzes^) 
geliefert: 

Kennt  man  eine  unendlich  kleine  Biegung  einer 
FlAche,  so  l&sst  sich  auch  mittelst  Quadraturen  eine 
unendlich  kleine  Bie^nm^^  jeder  projectiven  Umfor- 
mung derselben  bestimiuün. 

Hierbei  ist  Yorausgesetat,  daas  man  die  drei  Grteen 
2),  D,|  kennt,  Termdge  deren  die  drei  beliebig  gegebenen 
Functionen  B  die  Gleichungen 

J),  ö.-i>  ö,  =  v. 

befrieditren.  Wie  im  §  III)  u'^ozeigt  wurde,  erfordert  dies  die 
Be.stimmung  einer  infinit«  iiii;ilrii  Biegung  von  fi\  iilx  r  dit-  dort 
«gegebene  Darstellung  würde  ausserdem  noch  übertiüssige 
Quadraturen  nöthig  machen.  Ich  beweise  daher  folgenden  Sats: 

Kennt  man  die  characteristische  Function  einer 

infinitesimalen  Biegung  der  —  hier  als  nicht  developpabel 
ciageiiomnuMicn  —  Flüche  0  mit  den  Coord i  11  iiten  0j.  Ö^.  6^3, 
so  kann  man  vermöge  blosser  Eliminationen  und 
Differentiationen  drei  Functionen  (p.  und  ebenso  drei 
andere  Functionen  D  finden,  durch  die  die  Identitäten 


*)  Darbuux  Leyona  t.  IV  p.  7ü  -78;  Biunchi  Lezioni  p.  30i. 
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I),  @,-U  ö.  =  y. 

fOr  jeden  der  hinzugefügten  Indices  i  =  1,  2,  3  erfQlU 
werden. 

Es  btieü  also  o  die  characteristische  Function  der  Det  »r- 
mation  von  0;  q^,  q^,  die  Richtungscusinuä  der  Normaiert. 
K  das  KrUmmuQgBmasR.  i!r\  G  die  Fundamentalgrüäseo 
zweiter  Ordnung  von  0;^)  |,  die  Goonünaten  der  mU 

sprechenden  Deformation  so  dasB 

und») 

t  —  —  — •—  a  —  g  = — 

A  1  H  KVH 

(i-'g.-g(Ü  (i-o.-(^oJ 
ist.  Mau  dtituiire  uuu  drei  Functionen  f>^  durck  die  Gleichungen*) 

Vermöge  derselben  wird  aus  den  vorstehenden  (ileichungiüi 
durch  Multiplication  und  Addition 

Ei:q<^^~-Fi:qq>^^0 

1)  Von  <\0r  früher  gewählten  Bezeichnung  dieser  Qröawm  för  die 
Fläche  f-)  winl  hier  piiien  Anpronblick  abgesehen. 
^)  Uiaiiebi,  I.czioni,  p.  276. 
*)  Es  ist  also  hier  _ 

F  H  =    &H  et) 

Dieedben  gestatten  eine  AnflOsimg  nach  fp,  da  die  Determinaixk 
der  aaf  der  linken  Seite  stehenden  CoeiBcieDten  den  Wath.«*KI  bat. 
alao  nicht  venchwindet 
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und  hieraus  folgt 

Da  aber  die  7,.  7^,  73  zu  der  Normalen  von  Q  goliören, 
so  fol^  liieraus  weiter 

9',  =?■©„  + '5  0 

mithin  wird 

Da  ferner  die  Gh;ichungen 


2\t    rn  =_ 


'tIM 


bestehen,  so  ergiebt  sich 


UP 


a  =  — 


so  dass,  wenn  man 
setzt 


a  =  -  (5  =  7), 

ß  =  -D,r  =  l>n 


I)  =  — 


ol/H 

"  ~   Ol/ Ii 


wird,  falls  man  zur  Abkürzung 

1897.  SiUunghb.  d.  niath.-pl»y8.  Cl. 


17 


Ii 


■  1 
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setzt  und  mit  (E),  (F\  (G)  die  Fundftmentdgrössen  «weiter 
Ordnung  von  |  bezeichnet.  Hiermit  ist  aber  die  verlanirt« 
Dai-stelhmir  nusgLtiilirt  und  zugleich  die  Aufgabe  gelöst,  aii* 
i^'lächeu  zu  tiaden,  diu  auf  eine  gegebene  durch  parallele  Nor- 
miilen  so  bezogen  werden  können,  dass  die  simultane  Invariantf 
der  beiden  aus  den  Fundamentalgrlteaen  der  zweiten  Ordnung 
gebildeten  quadratischen  Formen  yerschwindet. 

Setzt  xuan  endlich  noch  zur  Abkürzung 

Oj  «  a    -f-  Oj     —  ff  *  a  —  Oll» 

0.^  =  ß  a„         o,  —  f  o  —  a„p 

wobei  die  Coefficienten  a,  a,  .  .  e%  f,  g*  sich  auf  die  sphärische 

AbbiliUmg  von      l}cziehen,  so  hat  nuui  übrigens 

ö       kVw  kVh 

§  YII.   Aequidistaut  gebogene  Flächen. 

Ist  die  Flacbe  I'^eine  M inimalfl&clie  und  auf  die  Cosinus 
ihrer  Nonnalen  0,,  ©g,  0^  bezogen,  oder  nach  der  in  S  ^I) 

eing<  liliii  ten  Ausdi  iu  ksweise  der  Kugel  (rJ  ad  juu^  irt,  so  ist 
r  —  l  und  denigeniäss  die  in  §  II)  mit  M  bezeichnete  imö?»' 
gleich  Null.  Die  DiÜ'erentialgleichung  II)  der  Einleitung 
tindet  sich  daher  in  ihrer  Normalfonn,  und  auch  umgdLehrt 
wird  sich  nur  dann  bei  einer  zur  Kugel  ai^ungirten  FUkbe 
die  Differentialgleichung  II)  in  der  Normalform  befinden,  wenn 
dieselbe  eine  MinimalflSche  ist. 

Ein    besonderes  Interesse   besitzen   diejenigen  Miädttü* 
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walebe  eine  infinitesimale  ftquidistanie  Biegung  ge- 
statten, bei  der  also  aüe  Puncto  der  Fläche  gleich  lange  Weg- 

elementf»  boschreiben.  Sollen  nun  9?,,  (f^,  qp^  die  Coordinaten 
einer  suU  lit  ii  \  rrscliieliuiig  sein,  so  if<t  7^? ]  j-  93  =  Constans. 
Dann  aber  ist  die  in  §  V)  eingetührte  Fläche  0  eine  Miuimal- 
fläche,  für  die  q)^y  (p^,  <p^  den  Cosinus  ihrer  Normalen  bis 
auf  einen  constanten  Factor,  den  man  auch  gleich  der  Einheit 
annehmen  kann,  proporÜonar  sind.  Da  man  auch  umgekehrt 
diese  Minimalflftche  beliebig  annehmen  kann,  so  erhält  man 
die  explicite  Darstellung  aller  Flächen,  welche  eine  infinitesi- 
male iiquidistiinte  Biegung?  gestatten,  wenn  man.  von  den 
Gleicliungeu  einer  MininialÜäche  ausstellend,  dieselbe  der  Kugel 
*Pv  9^8'  ^9  ftdjungirt.  Alsdann  kann  niuii  nach  dem  im  §  VI 
auseinandergesetzten  Verfahren  mit  Hülfe  der  characterLstischen 
ITuttction  die  Grössen  0^  6^,^  ^i^den,  aus  denen  endlich  ver- 
mdge  der  Formeln  I)  die  Coordinaten  der  gesuchten  Fläche 
sieh  durch  Quadratur  ergeben.') 

§  YIII.  Die  a^jnngirte  Besdehnng. 

In  §  III)  iBt  als  adjungirte  Flüche  einer  Fläche  fe*  die 
Fläche  F  bezeichnet  worden.  Lnigekelut  ist  eine  gegebene 
Fläche  F  zu  unendlich  vielen  Flächen  fe^  adjungirt,  und  die 
Aufgabe,  alle  diese  Flachen  zu  finden,  ist  geradezu  die  der 
infinitesimalen  Deformationen  von  F*   Denn  bezeichnet  man 


1)  Im  XXL  Bande  des  Bulletin  de  la  Socidiö  Ifathöm.  de  Ftaace, 
p.  tS4,  1898  bat  Herr  Caronaet  (Sur  des  coaples  de  smface«  applicablefl) 
di^enigen  Flftohen  nntenmebt,  welche  to  in  itometribche  Besiehung  ver- 
aetst  werden  kOnmeii,  daH  die  Entflenuing  correspoiidireudcr  Puncte  con- 
etant  ist  Das  dort  benutzte  Verfahien,  mit  Hülfe  des  aua  den  lanien 
von  der  Länge  Null  gebildeten  Coordinatensystems  die  Gleichungen  in 
eine  übersichtliche  Form  zu  bringen,  lässt  sich  natürlich  auch  hier  an- 
wenden, wo  r!if»:^o  Entfernung  eine  tnipn^lürh  klr-uir'  Cnn-tante  ?oin  f?nll; 
ich  bemerke  hier  nur,  dass  man  «iium  auf  die  1> io u v i  1 1  c ' sehe  )>;iiti<'lle 
Differentialgleichung  geführt  ^vii.l.  I'i.-  '•\]iliciU'ii  <  i  N'irliun^'i'n  drr  iiqiii- 
distant  vt'rl)iegbaren  FI.k  Immi  tiiuloi  si(  Ii  übrigeuH  »chuu  bei  Darboux, 
tbeorie  generale,  t.  IV,  p.  17,  wie  ich  erst  später  bemerkte. 

17* 
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mit  die  cliaructeristische  Function  irgend  einer  Deformation 
von       so  sind 

0,=^-^^ 

¥  V  V 

die  Coordiuateii  jeder  Fläche,  zu  der  F  adjungiri  ist  AM* 
diese  Flächen  sind,  wie  man  sieht,  durch  Centralprojec' 
tion  vom  Anfang  der  Coordinaten  auf  einander  be- 
zogen. 

Mittelst  der  in  der  Einleitung  angegebenen  Bezeidmang 
fnr  die  Christofferschen  zu  dem  sphärischen  Bilde  tod  ¥ 
geh(")rigen  Symbole  kann  man  leicht  die  FundamentalgrtsMn 

zweiter  Ordnung  für  0  angeben.  Sind  nämlich,  wie  trflhfr. 
die  Casinu.s  der  Xornialcii  von  G  durch  7,,  q^,  ht-/(  i(hnet 
und  setzt  mau,  was  nach  der  in  §  111  iur  0  eiugetvlhrtcn  Vuf* 
aussetzung  immer  zulässig  ist, 

so  wird 

1)     (/^- ^ -4) + (^.-v  -  4) + 

falls  zur  Abkürzung 

=  ^4  [?' +      -  y'r  —  J 

die  mit  v  multiplicirteu  i  undameiitalgru.s8eu  zweiter  Orilnuiig 
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von  (9  bedeuten.  Nach  g  III),  2)  ist  aber  die  Gleicliung,  der 
die  Function  »/•  genügen  muss 

3)  ES,^—2Fd^+  Gd  =  0.') 

Dabei  ist  zugleich 

\pZx„  0„  =  —  Jv,    yfZj'f     =  —  G 
xp2x,  0„  =  -  F  =  +  y^Ix„ 

aLso 

„  ,            Kdii'  +  2FdH  dv  +  G  di^ 
—  Zdx  dO=  '  '  

yf 

oder,  wenn  man  mit  ds^  do  correspondirende  Längenelemente 
auf  V,  0,  mit  f  den  Winkel  derselben,  mit  q  den  Krümmungs- 
halbmesser des  zugehörigen  Normalschnittes  von  F  bezeichnet 

ds 

—  p  ly  cos  £  =  — 
da 

Don  Richtungen  der  Haupttangenten  von  F  (und 
nur  diesen)  entsprechen  daher  auf  jeder  Fläche,  zu 
der  /''adjungirt  ist,  dazu  senkrechte;  die  Haupttangenten- 
curven  von  F  stehen  senkrecht  auf  denjenigen,  die  ihnen  auf 
0  entsprechen.  — 

Es  soll  sich  nun  im  folgenden  um  eine  nähere  Chjiracteri- 
sirung  der  adjungirten  Beziehung  handeln.  Insbesondere, 
welche  Eigenschaften  besitzen  diejenigen  Flächen, 
die  zu  gegebenen  Flächen  0  adjungirt  sind?  In  Hück- 
siclit  auf  die  ausgezeichnete  Stellung,  welche  projective  Um- 
formungen von  0  besitzen,  §  VI),  soll  hier  nur  auf  solche 
(•haractere  von  0  Bezug  genommen  werden,  welche  projectiven 
Umformungen  gegenüber  ungeändert  bleiben.  Und  auch  von 
diesen  kann  hier  nur  eine  kleine  Zahl  herausgehoben  werden, 
da  die  Untersuchungen  sonst  die  hier  gesteckten  Grenzen  weit 
überschreiten  würden.*) 

')  Diese  Form  der  Wein  f^arteirschen  Differentialgleichung  (Kr oii- 
ecker's  .lournal  C.  p,  3ü3).  auch  bei  Binnchi  Lezioni,  p.  277, 

2)  Aua  demselben  Gnmde  habe  ich  mir  gestattet,  an  manclien 
Stellen  des  folgenden  nur  anzudeuten,  in  welcher  Weise  die  betreffenden 
Untersuchungen  weiter  ausgeführt  werden  könnten. 
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Man  kann  die  Gleichung  3)  zunSchst  durch  die  Annahmir 
^  =    =  f^jj  =^  0  erfGtlen.  Die  Fifiehe  B  ist  dann  eine  Eben*: 

die  charjictiristische  Function  xp  ist  fliirch  das  unbr>clir:inkt 
integrable  System  der  Gleichungen  2),  in  denen  di»-  Iiiikon 
Seiten  gleich  2suil  zu  nehmen  sind,  de£nirtf  dessen  allgemeinsU" 
Lösung,  wie  aus  der  Bedeutung  der  a,  . . .  e\  g  als  der 
zur  sphärischen  Abbildung  Ton  ^gehörigen  Christofferscben 
Symbole  henrorgeht,  mit  Hülfe  YOn  drei  willkürlichen  C<n- 
stauten  a^,  a^,  durch 

ausgedrückt  wird.  In  der  That  wird  dann  auch  («  0)  =  1. 
Jede  Fläche  kann  also  auf  unendlich  viele  Arten  der 
Ebene  adjungirt  werden,  aber  die  zugehörigen  infiniten- 
malen  Biegungen  sind  einfach  die  unendlich  kleinen  Be- 
wegungen der  Fläche.') 

Soli  6/ aui  Ilaupttangentciu  urven  bezogen  sein,  so  U 
^  =  f5jj  =  0  zu  setzen.  Dann  ist  nach  3)  nothweadig 
d.  h.  das  Coordinatensjstem  auf  der  Fläche  F  ein  conjugirUs. 
Aber  dies  ist  nicht  hinreichend.   Denn       %p  hat  man  nsdi 
2)  die  Gleichungen 

y'«M  =  ay«  +  a,  v'f  —  e  V' 

falb  mit  X  eine  noch  zu  bestimmende  Function  yon  ii,  r  be> 
zeichnet  wird.  Dieselbe  muss  den  Inte|rrabilitätöbediiigungtn 
von  4)  zufolge  den  (ikichungeu 

HX  . 
3«  '  * 

dlX  _ 

genügen.    Da  aber  nach  den  Gleichungen  6)  der  Einleitung 


^)  liianchi,  Le^oni,  p.  277. 
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''  +  '''  =  -a^'  '^  +  '■  =  -37- 

ist,  so  crgiebt  sich  für  F  die  weitere  Bedingung 
5)  ^^  =  ?^'    oder    '^  =  ^-/: 

CM        dv  dv  au 

9 

Diese  Gleichung  sagt  nacli  den  bekannten  Untersuchungen 
des  Herrn  Dini')  aus,  dass  das  conjugirte  System  auf  F 
zum  sphärischen  Bilde  die  sphärische  Abbildung  des 
Systems  der  Haupttangentencurven  einer  (anderen) 
Fläche  haben  muss.  Bezeichnet  man  unter  dieser  Voraus- 
setzung mit  v'o  der  Lösungen  des  unbeschränkt  integrabelen 
Systems  4),  so  ist  die  allgemeinste  Lösung,  wie  aus  der  vorher 
gemachten  Bemerkung  folgt: 

V  =  V'o  +  ^iPi  +  f'iPt  +  f'zPs 
Die  Bedingung  5)  ist  insbesondere  erfüllt  für  diejenigen 
Flächen,  auf  denen  =  C  =  0  ist,  d.  h.  auf  denen  ein  con- 
jugirtes  Curvensystem  von  geodätischen  Linien  existirt;  diese 
entsprechen  dabei  den  Haupttangentencurven  von  0;  eine 
weitere  Ausführung  aber  muss  hier  unterbleiben. 

Die  Fläche  O  wird  zur  Kegelfläche,  wenn  noch  die  Be- 
dingung a^=0  hinzugefügt  wird:  denn  nach  2)  sind  dann  die 
Haupttangentencurven  n  (variabel)  zugleich  geodätisch.  Der 

Gleichung      =  (Einleitung  7))  zufolge  muss  jetzt  aber 

J7  verschwinden,  die  PMäche  F  also  ein  conjugirtes 
System  zulassen,  dessen  eine  Curvenschaar  aus  den 
Berührcurven  von  umschriebenen  Cylindern  besteht, 
oder  „cyl indrisch"  ist;  ausserdem  muss  natürlich  die  Bedingung 
5)  erfüllt  sein.    Es  ist  leicht  diese  Flächenklasse  vollständig 


*)  U.  Dini,  sopra  akuiie  fonnole  generali  .  .  Ann.  Ui  Matematica, 
ber.  II,  t.  IV.  p.  183. 
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durch  (jleicliungen  zu  deünireD.  Nimmt  man  näuilich  an,  daas 

»  '    ^         dv     ^         du  ^ 

sei,  so  folgt  aus  den  Gleichungen  6)  der  Einleitung 

wo  U  nur  Function  von  u  ist,  und  ebenso 


Die  Ulcicliungen 


Ii  ei  ern  nun 


3?  9/*' 

*  =  ^  '   oder  UHcli  IiitoL^ration 

=      TT  Fl- 

und  damit  die  Darstellung  der  Fläche  F  in  der  Form 

6)  U^XVidv^  Ui 

wo  i^v,  F„  6^  willkürliche  Functionen  der  zugehörigen  Argu» 

mente  <«,  v  allein  bedeuten,  und  l  zur  Abkürzung  ftir  -y 

setzt  ist.  A])er  die  Gleichung  (^)  litTert  noch  keine  explicite 
Darstellung  der  Coordinaten  von  i*',  da  die  Function  i  von  n 
und  V  nicht  willkürlich  angenommen  werden  darf,  vielmehr 
noeh  einer  coraplicirten  Differentiuljrjoichung  genü<r(vii  tnuMs. 

J'jijic  s(»l(lic  uliiilt  man  uIkt.  wenn  man  sich  der  von 
Herrn  Königs*)   angegebenen   expiiciten   Darstellung  aller 


^)  Königs,  G.  Determination  soqb  forme  expltcite  de  toute  »ar- 
face  reglee  rapport^e  a  aes  lignes  aftjmptotiqueftf  Conipt.  Read.  CTI. 
p.  61-  -H  18-8. 
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Kegelflächen  in  Bezug  auf  das  BjBtem  ihrer  Haupltangenien- 
curreti  hedient.  Kinimt  man  demgeniMs 


wo  sich  <lic  a.  h,  c,  Cj,  7^,  uluie  Schwifri^Hsoit  aus  den  von 
Herrn  Königs  angegebenen  Formeln  berechnen  lassen,  so  er- 
geben sich  nach  g  III),  2)  für  die  Grössen  J)^,  D^^  der  Fläche 
F  die  Gleichungen 


und  man  erhält  jetzt  die  expliciten  Coordinaten  dieser  Flächen- 

chisse  durch  C^uadraturen.  sowie  man  dir  triiiittelten  Werthe 
der  Th  1)^,  7^,,  in  die  (Ueichung  1)  »iiiträgt.  Es  ist  damit 
zugleich  die  Bestimmung  aller  Flächen  gegeben,  auf  denen 
die  eine  Schaar  der  Curven  eines  conjugirten  Systems,  dessen 
sphärische  Abbildung  der  Dini'schen  Differentialgleichtmg  5) 
genügt,  cylindriach  ist. 

Die  Reifcl i  ]  ächf  wird  iiiJabcsuiidt  re  zur  Flüche 
zweiton  Ürades,  wenn  auch  y  mithin  //,  gleich  Null 
angonomüien  wird.  Dann  aber  wird  eine  Translationa- 
fläche,  wie  übrigens  auch  immittelbar  aus  6)  hervorgeht,  denn 
es  wird  G  =  fpV^  also  Xi  Ton  der  Form  IJt  +  V{,  Die  Ooordi- 
naten  dieser  Flächen  kann  man  unmittelbar  hinschreiben;  es 
sind  übrigens  ganz  specieQe  Translationsflächen,  da  ihr  sphäri- 


Da  aber  nothwendiger  Weise 


ist,  so  folgt 
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aches  aus  dem  auf  die  Kugel  projicnten  Systeme  der  Er- 
zeugenden einer  Fliehe  zweifeen  Gredes  beefedMA  mnaB.^) 

^)  Dif  T-  xt«'  pritlialtt-nf-  Bemerknne  '-ikennt  niaa  eehr  ieic-lit 
im  Zusammeuhaug  mit  den  Uctraehtangen  des  §  IV.:  «i"  k  minit  übrigenü 
auf  den  geometrisch  fast  selbstverständlichen  Sat^  hioaiia,  das«  eine 
liaupttangentencurve  längs  deren  die  Normalen  der  Fläche 
ein«r  feiten  Ebene  parallel  tind,  eine  Gerade  ist.  Um  diM 
direet  aadbsnweiBeii,  beweiie  seh  den  folgenden,  vieUeidit  venen  Satz: 

Eine  HanpttangentencnrTe,  l&nge  deren  die  Flftekcn* 
normalen  mit  einer  festen  Richtung  einen  conttanten  Winkel 
bildet,  ist  eine  Schraubenlinie. 

Sei  also  i»  eine  Haupt tangenteucnrve  d«r  aaf  das  System  tbrer 
Haapttangentencurven  v,  r  belogenen  Flftche»  die  Cosinus  der  Nor* 
malen,  ist  nim  lAogs  der  Corre  » 

SpfV^^  conit  =  e, 

m  folgt  durch  Differcnti:iti  ii  nach  u  (nach  Einleitung  1)  u.  2)) 

oder 

Durch  weitere  Differenti|ition  folgt: 

oder 

XiAe-^Äf)  + 
Ans  der  letzten  Gleichung  folgt  aber 


wo  V  eine  Function  von  v  allein  ist,  während  die  erste  abergebi  in 
oder 

AtVH^  cF 
eVe      VV  ti 

Die  (geodfttische)  Krümmung  der  Haupttangenteneurve  ist  daher 

c    . — 

gleich  -yV      wenn  K  das  Krümmungsmas«  der  Flilche  bezeichnet.  1% 
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Zu  diesen  Flächen  gehören  insbesondere  auch  die 
Minimal  flächen.    Setzt  man  iiir  einen  Augenblick 

d  »/'*  =  d,       V'*  =     ,        V*  = 

so  geben  die  Gleichungen  2) 

y*Hu  =  a  v'„  +  «1  V't  —  ^' V  + 
=  ^  V«  +  /^i  V»  —  r  V  +  ^^l 

v'r.  =  y  v«  +  Yi  v»  —  i^'  v  +  f^ir 

sie  erfordern  die  Integrabilitäisbedingungen 

+      +     =      y.  rf.  + 1^' 

nebst  der  Gleichung  3) 

3)  iw/„  —  2F(l,  ^Gd  =  0 

Die  beiden  Gleichungen  7)  sind  ininicT  erfüllt  f[\r(l  =  l'c\ 
d^=^1if^  d^^  —  l'(l\  falls  l'  eine  beliebige  Constante  bedeutet, 
denn  es  sind  die  Gleichungen  4)  der  Einleitung  für  die  Kugel- 
fläche. Aber  die  Gleichung  3)  besteht  für  die  Werthe  der  d 
nur  dann,  wenn 

Ec  +  Gf  —  2F(/  =  0 
d.  h.  wenn  /*'  eine  Mininialfläche  Ist.  Man  erhält  so  die  Lösung 

und  das  heisst:  Jede  Minimalfläche  ist  adjungirt  zu  den 
Flächen  zweiten  Grades 

deren  Gleichung 

aber  die  Torsion  der  Haiipttau«(ontencurve  ebenfsills  zu  V  K  proportional 
ist,  90  hat  die  Curve  die  Kicrenschaft,  da.ss  das  Verhilltniss  ihrer  beiden 
Hauptkrüinmungen  ein  con»tantes  ist,  wie  zu  zeigen  war. 
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i»t;  en  »inä  dies  R4ytatioQsfliclien  zweiteii  Gndta  mit  imagi- 
nären Erzeugenden. 

\)i<t  Fläche  ß  kanü  auch  eine  Developpahele  wer- 
den. ^\  ählt  man  die  Erzeugen^ieü  «k-rflcii/iij  in  tieti  tJunen 
u  (variabel ).  so  ist  d  =^  =  0.  also  nach  «ach  £  5=5  0. 
Durcli  Wahl  der  Curven  r  aber  lasst  sich  erreichen,  dass  auch 
(r  gleich  Null  wird.  Da  jetzt  anch  o,  =  0  ist,  folgt  nach  6) 
der  Einleitung  A^  =  0,  d.  h.  die  Flache  F  ist  eine  Regelfliche. 
Jede  Regelflache  kann  also  einer  Dereloppabelen  ad- 
jurigirt  werden,  und  umgekehrt  L  itiifn  auch  nur  Reg^l- 
flächen  /,u  deveioppabelen  Flächen  adjuiigirt  sich  verhalten. 
Dabei  stehen,  wie  oben  bemerkt,  die  Krzeagenden  der  beiden 
Flächen  F  und  &  auf  einander  senkrecht. 

In  der  That,  setzt  man  nach  2) 

y«,  =  /J    +  A  Vf  —  r  v 

wo  A'  eine  noch  zu  be?<timmende  Function  bezeichnet,  so  muss 
zufolge  der  noch  erforderlichen  Integrabilitatsbedingung 

du  2  3» 

X  iiu.s  der  Gleichung 

bestimmt  werden.  Da  die  Functi<»ii  l  noch  voUkuninu  n  will- 
kürlich bk>ibt,  so  kann  jede  Kegclflüche  noch  unendlich 
vielen  Doveloppabelen  adjungirt  werden;*)  ich  werde 
HpUtor  zeigen,  daas  man  jede  Regelfläcbe  sogar  noch  auf 
unendlich  yiele  Arten  solchen  Developpabelen  adjungiren  kann, 
die  einer  gegebenen  Fläche,  insbesondere  der  Kugel, 
umschriel)en  sind. 

')  Kn  Wiiift.'  nicht  uninteressant  sein,  die  hierin  eiith&lt«neu  Mög- 
lithkfitcti  ji(.'Hiiucr  zu  untftHmbun. 
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Einen  noch  specielleren  ("haracter  besitzen  natür- 
lich diejenigen  Flächen,  welche  einer  Kegelfläche, 
deren  Spitze  nicht  mit  dem  Coordinatenanfang  zusaimnenfallen 
darf',  adjungirt  sind.  Es  ist  leicht,  die  expliciten  Coordi- 
naten  dieser  Flächen  anzugeben. 

Sind 

die  Coordiiiuten  einer  KegelHäche  mit  der  Spitze  a,,  die  Xi  also 
Functionen  von  r,  welche  die  Gleichung  2' j:*,*  =  1  erfüllen,  so 
wird  das  System  der  Coefficienten  e,  f,  <j  für  S  gegeben  durch 

e  =  1,  /*  =  0,  r/  = 

wenn  w*  =  2' j;;  gesetzt  wird.  Die  in  ^  III),  1)  mit  A\  A'^.  .  . 
bezeichneten  Christof fel'schen  Ausdrücke  für  f)  werden  daher 

^'  =  o,vi;  =  o,  B'  =  o,i?;  =  g,  c=-|,  6';  =  | 

und  die  Gleichungen  2)  des  §  III)  geben 

-  2>..  =  0,  A  9n  +  JKuu  =  0,  n  =  o 

oder 

V  V 

wo  P  der  Differentialquotient  von  T,  F,  eine  neue  wiUkür- 
liche  Function  von  v  ist.  Hieraus  folgt  dann  für  die  Coordi- 
naten  der  zu  S  adjungirten  Fläche  die  Darstellung 

^1 = ji^'i  ^—''i  y)  ^1    —  J(i/  — ^  Vf)  ^  ^  —  («2 — %  y)  ^ 

nebst  analogen  Ausdrücken  für  x^  und  u^. 
Da  also 


Z(ax)  =  — J(axx^)  Vdv 


wird,  so  ist  längs  jeder  Erzeugenden  die  Projection  des  Kadius 
Vector  der  Fläche  auf  die  feste  Kichtung  a^,  a^,  constant, 
d.  h.  die  zu  Kegelflächen  adjungirten  Flächen  sind 
Hegelflächen,  deren  Erzeugende  einer  festen  Ebene 
parallel  sind. 
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Man  wild  immittelbar  tlbendhen,  wie  mck  derartigB  üntep- 
sucliungen,  die  hier  nur  ffir  die  einfkcbateii  projectiT  ausge- 
zeichneten Flächen  S  angedentet  sind,  in  der  mannigfalti^srsteo 
VVciiso  lurtsetzen  lassen.  Nur  ein  Fall  mag  hier  noch  uiige- 
führt  werden.  Sind  die  Curveii  u,  r  nuf  F  zunüchst  nur  der 
BeilinfTUDg  uutcrworten.  ein  conjugirtes  System  zu  bildan,  m 
ist  die  Function  den  Gleiohuiigeii  7)  gemfias  xu  bestimmeD. 
Man  setee  daher 

dl  =  fi,    rf.»  ß  Ey        =  —  qG 
80  dass  aus  7)  entsteht 

oder  nach  6)  der  Einleitung 

Ist  nun  die  jEläehe  F  auf  ein  conjugirtet  Sjatev 
gleicher  Inrarianten  bezogen,  so  kann  man  diaae  Gleieb- 
ungen  durch  die  Annahme  /»     0  erfQUen,  womit  sog^eidi  p 

bis  auf  einen  constanten  Factor  bestinnut  ist.  Die  Fläche  S 
ist  nuu  aul  (  in  c(mjii<;irtes  System  hezo^n:  man  hat  tiuioch 
den  bekannten  8ut/.,  das«»  zu  jedem  conjugirten  System  gleicher 
invariant^^n  eine  infinitesimale  Biegung  gehört.  ^  Wenn  aber 
auch  noch  die  Bedingungen 

«7/1     ^lE  ,  ^  E  . 

3  u        cu  (f 

erfttllt  werden  können,  welche  wegen  der  für  coigugirte  Systeme 
aligenieiu  gültigen  Identität 
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^-     =0  oder  ^\  =s  v*-* 

Übergehen,  so  ergiebt  sieh  auch  /x  gleich  einer  mit  einer  Con- 
stanten multiplicirten  Function.    Man  hat  also  den  Satz: 

Wenn  auf  einer  Fläche  ein  conjugirtes  System 
gleicher  Invarianten  existirt,  dessen  sphärisches  Bild 
zugleich  das  der  Haupttangentencurven  einer  Fläche 
ist,  so  können  durch  Quadratur  zwei  Functionen  ^, 
c  ft  gefunden  werden,  verniöge  deren  das  System 

Wmu  =  a      -j-  Ol      —  ^'  ¥'  +  QcE 

u II heschra nk t  integriibel  wird,  ao  ilass  nun  oo*  inliiii- 
tfsinialf  Biegungen  dieser  Flächen  heknnnt  sind.  Auf  eine 
nähere  Untersuchung  der  Flüchen,  l)ei  denen  die  angegebenen 
Bedingungen  erfüllt  sind,  gehe  ich  hier  nicht  einJ) 

§  JX.  Kinematisches. 

Der  Punct  der  Fläche  F  mit  den  Ooordinaten  x  nimmt 
Yermdge  der  Deformation,  deren  Co m pon en ten  </>,  (^  =  1,2,8) 
sind,  die  Lage 

+  f  (p, 

an.  Daher  ist  die  Grösse  der  relativen  Coordinaten Ver- 
schiebung für  den  Punct  Xi-^-  dXi  gegeben  durch  die  Com- 
ponenten 

edfp^nt  edq>^^  edtp^ 

Man  hat  sicli  dabei  vorzustelleii,  d.iss  alle  zum  l'uncte  x 
unendlich  benachbarten  Puncte  durch  die  Translation  iipi 

*)  Einige  weitere  Bemerkungen  über  diese  Plächengattung  findet 
man  hernits  in  mfiner  Arbeit  , Zur  Theorie  er  KrÜ in niuug  der  Flachen," 
Matbematüche  Auuaien  Üd.  3^,  inabeaoudere     248  ff. 
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yerachabeii  werden.  Dufch  diesen  Procen  kommt  der  Pnnci  jr 
in  seine  nette  Lage,  wfihrend  die  Übrigen  ent  durch  die  ange- 
gebenen Verschieb  tmgscomponen teil  iu  ilieselbe  gebracht  werden 
kömien. 

Aus  der  Gleichung  ^ 

2adx^{aedfp) 
des  §  iV)  erhült  man  aber 


^%^9t  — 

e.dif. 

dx^^ 

e^dq)^  — 

1) 

und  lüeraus 

1  S 
i  =     {^\dx^  —  ß^da^^  +  ^'  (o 

1  ß 
2)  «^9?,  =  ^  (Öj  dx^  —  e^dx^)  +  -« cü 

falls 

gesetzt  wird.  Diese  r^fickungen  2)  entsprechen 
Uotaiionsgeschwindigkeit  um  die  su  a  gehdrige  Nor- 
male Ton  Fy  deren  Grösse  die  oharacteristische  Func- 
tion —  der  Deformation  ist/)  und  einer  in  der  Hieh- 

tung  dieser  Normale  stattfindenden  Translationsffe- 

sch windigkeit  o).    Diese  letztere  ist  iiir  jeden.  Punct  in  der 

Näbe  von  j.  eine  besondere,  nämlich 

a^^du  IJ),  rn  —  2>r0     dv  (/>„  Tu  —  A  »"J 

wie  sich  aus  3)  ergiebt.  utim  ni:m  iUi  Stelle  der  d^y  ihre 
VVerthe  aus  g  IV),  1)  einsetzt.    Hieraus  folgt  der  batz: 

^)  Diese  Ut  int  i  kniii,'  ]<*t  nach  Bianehi  Le/.ioni  p.  276  xoerst  von 
Vül terra,  Sulic  4ioiurma,/.iuiiti  delle  superficie  fltijsätibiii  ed  inent^^nsibiii. 
RenUicouti  dell'  Acc.  dei  Liucei,  A|)ril  G.  168-1.  gemacht. 
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Nur  für  die  M ininialflächen  giebt  es  infinitesi- 
111  nie  Bi  t'<j^u Ilgen .  die  in  e i n er  Rotat  i o n  um  die  Flächen- 
uormale  bestellen,  derea  Grösse  die  characteristische 
Function  der  Deformation  ist,  —  denn  kann  nur  dann 
Teracliwmden,  wenn  r  eine  Conetanfce  ist. 

Aus  der  am  Eingang  des  g  II)  entwickelten  Gleichung 

lulgt  dureli  Miiltiplicuiioo  mit  du  dv  und  Integration  über 
ein  beliebigeH  Flüchenstück   von        dessen  Eknient  durch 

dT ^yHdudv  bezeichnet  wird,  wenn  man  zugleich  unter  k 
die  mittlere  Krflmmung  Ton  F  Terstebt 

wo  rechterhand  das  Integral  über  die  Begrenzung  des  Flächen- 
stückes zu  n^^hnien  ist.  Ks  ist  vielleicht  nicht  uiipuiiseud,  das 
Integral  linker  llami  tlie  totale  Verschiebung  des  FlUchen- 
stückos  zu  neu  neu;  dieselbe  wird  nach  der  soeben  angegebenen 
Formel  durch  das  Über  die  Verschiebungen  €o  genominene 
Currenintegral  ausgedrückt. 

Andererseits  folgt  aus  der  Formel  5)  des  g  V),  wenn  man 

zur  Aljkürzung 

W:^(WuD,^—W,D^dv  +  (WuDi—  W,J})du 

setzt 

und  dies©  Formel  drückt  das  über  die  characteristische 
Function  erstreckte  Fl&ohenintegral  durch  ein  Band- 
integral aus;  man  kann  das  erstere  die  totale  Rotation  des 
betreffenden  FlSchenstttckes  nennen.   Bei  den  Fliehen  con- 

gtanter  mittlerer  Krümmung  (mit  Ausnahme  der  Minimal- 
flächen) ist  die  totale  Rotation  eines  Flächenstückes  jjrupurtioiial 
mit  der  totalen  Verschiebung. 

1667.  SiUungsb.  d.  uiaUi.-p]}ys.  CL  18 
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Durch  die  Betrachtung^  (kr  Flüche  O,  /u  (l«  r  .idiunirirt 
ist,  erhalten  diese  Sätze  eine  grössere  Anschaulickkeit,  lir- 
zeichnet  man,  wie  Mher,  die  Richtungscosinus  der  Nomuüe 
TOn  ß  durch  q^,  q^^  q^^  so  ist  nach  1) 

also  wegen 

q^ dx^  —    (hr^  =a  dy,  JSq 0  —  B^Sqdip 

6)  *'^«     1  ~  ^^«^ 

s 

wenn  5  =  ^q  B 

der  Abstand  der  Tangentialebene  der  Fläche  B  vom 
Anfang  der  Coordinaten  ist.  Die  relative  Deformation 
in  der  Nahe  desPunctesa;  besteht  also  immer  in  einer 

Kotutiun  um  oino  durch  den  Punct  j-  gehende,  der 
Normale  derjenigen  Flüche,  zu  der  F  adjungirt  ist. 

parallele  Axe  mit  der  Geschwindigkeit  ^.  Daher  be- 
zeichnet 

zugk'ich  die  Grösse  der  totalen  Delormation  des  Flächen- 
stückes  F. 

Setzt  man  nun  das  Flächenelemeut  von  B  gleich 

dudvYh 

so  ist  nach  §  I),  3) 


mler,  wt  un  man  den  \\  erth  von  J  aus  §  I),  6)  und  8j 
einfuhrt, 
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Beachtet  man,  dass  der  Coefticient  //,  in  dem  Fliiclien- 

element  dt^^Yh^dH  dv  der  Fläche  9?  (S  IV)  mit  /*  durch 
die  Gleichung 

verbunden  ist,  so  hat  mau 

die  totale  Deformation  von  F  ist  also  auch  gleich  dem 
Über  die  Fläche  9^  erstreckten  Integral  des  reciproken 
Werthes  der  cliaracteristischen  Function  der  Defor- 
mation von  F. 

Bezeichnet  man  den  Winkel  zwischen  der  Axe  der  totalen 
Rotation  und  der  Richtung  der  Verschiebung  rp^^  T^j/V  g  durch  e, 
so  ist 

Cos  e  =  —  2!{fp  q)  =  — —  (6)„  (p) 


r 


Multiplicirt  man  die  Determinante  rechter  Hand  mit 

(I«     y ) 

(leren  Quadrat  gleich  r\Wy  ist,  wo  YHidudv  da«  Flächen- 
element von  0  Ijedeutet,  so  ergiebt  sich  als  Product 


SU  dass 


oder  auch 


'  1 


wird. 


Vh 

Um   die  Grösse  der  Rotation  —  durch  Formeln  auszu- 

drücken,  die  sich  unmittelbar  an  die  Weingarten'sche  Theorie 
anschliessen,  kann  man  folgendermassen  verfahren.  Bezeichnet 


272  SiUung  der  math.'phya,  CloMC  vom  1.  Mai  1897» 

man  die  zu  der  cliaracteristischen  Function  tp  der  Deformation 

von  F  gehörigen  Verschiebungen  wieder  durch  (p^^  9i? 
so  ist*) 

KYH  dff  =  (Jxn  +  J'x,)  {Edu  +  Fäv)  tp-^p  (Ey»^-^  Ftp^ydn 

—  (H        Wx,)  {Fdu  -f  G  dii)  y^—p  f^v'.  —  G  v'.j  de 
^ Kyf  l(Xuf  —  ai^e)  du  +  (gXn—  f ä^)dv} 
—p [iEfp,—  Fy^„)  du  +  {Fy,  —  (3^ v«)  d  r] 

für  jeden  gleichzeitig  bei  97,  x  und  p  hinzugelügten  ludei 
i  «  1,  2|  3.   Nun  ist  aber 

also 

YH  du2^(ap)  =  (a  dxx,) 
yHdv2:{a2))  —  (aXitdx) 

und  —  YHiapdx)^2:aHxnf^X9e)dU'^(^Xn'-'fx9)dv}, 

demnacii  wird 

d<p^=^>^dx^^—  dx^p^^^^^^^^^(j:udXi~XtMdu:i) 

und  analoge  Werthe  ergeben  sich  durch  cjclische  Vertauschimg 
für  (^97,  und  d<Py  Hieraus  folgt,  dass  die  BotatiousoomponeBt» 

?i  ?l  & 

8     8  8 

durch  die  Formel 

gegeben  sind.  Es  wird  demnach,  \vie  eine  einfache  Keciinung 
zeigt 


')  Die  Fomiol  des  Textes  er^ni-bt  sich  durcli  Umforrmmg- d^r  W ^ii- 
garten'scheii  Formel  vgl.  /,.  B.  Bianchi,  Lüzioui,  p.  276j  mit  ÜaUe 
voa  1)  und  2)  der  £mleitung. 
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wenn  man,  wie  bisher,  die  Coefficienten  dos  Längenelonientes 
der  sphärLsclien  Abbildung  von  i''  luit  e\  g  bezeiclinet.  Du 
aber  bekanntlich 

so  folgt 

1 

8)  ^  —  V'  +  ^V 

womit  das  Qaadrat  der  Rotation  durch  den  ersten  . 
Differentialparameter  A%p  der  charaeteristischen  Func- 
tion in  Bezug  auf  die  epliSrische  Abbildung  der  Plftohe 

aiiRg«'(lrückt  ist.  und  zuLflcirli  crliält  in;in  aus  7)  die  beiden 
durch  ihre  Einfachheit  bemerkenawerthen  Formeln 

V«  •=»     ^  1». 

Wäliniid  also  <lie  Nomialcomponcnte  der  Rotiti(»n  durch 
die  charncteristische  Fnnrtion  der  Defonuation  ausi^rMlrückt  wird, 
ist  nach  8)  die  tangentiale  Coini)Oüente  gleich  der 
Quadratwurzel  au8  dem  ersten  Differentialparameter 
Ton      in  der  soeben  bezeichneten  Weise  genommen. 

Diese  Formeln  geben  zu  mehrfachen  Fragen  Veranlassung. 

Bemerkenswerth  erscheinen  namentlich  die  Curven  auf  der 
Fläche  0,  längs  denen  der  Abstand  der  Tangenten- 
ebene  vom  CoordinatrnuufiUig  constant  ist.  Ihnen  ent- 
spreclien  aut  F  solche  (Jurvon,  längs  denen  die  totale  Rotation 
oonstant  bleibt.  Insbesondere  erwähne  ich  die  folgenden  Fälle. 

Erstens.  Die  Flache  F  ist  einer  Ebene  B  adjungirt. 
Alle  Puncte  erfahren  jetzt  die  nämliche  infinitesimale  Rotation, 

man  hat,  wie  das  schon  in  §  Vlll  bemerkt  wurde,  einfach  eine 
infinitesimale  Bewegung  der  ganzen  Fläche. 
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Zweitens.  Die  Fliehe  F  ist  der  Kogel  adjungiii;  dies 
ist  der  Fall  bei  den  Mininialtlüchen,  es  findet  dne  RotetioD 

von  coubtiiukr  (jrösse  um  die  Flächennorraale  statt. 

Drittens.  Welches  sind  diejenigen  Flächen,  bei  ^t^^r^n 
eine  oonstante  Rotationsoomponente  senkrecht  zur  Flächen- 
normale  stattfindet?  Unter  welchen  Bedingungen  kann  also  die 
partielle  Differentialgleichung  der  characteristischen  Function  v 
ein  Integral  haben,  das  zugleich  die  Gleichung  J  =^ 
befriedigt? 

Viertens.  Welches  sind  diejenigen  Flächen,  bei  demn 
die  totale  Kotation  constant  ist;'  Auch  hier  würde  aus  def 
Betrachtung  der  Gleichung  J  yr  -[-  V*  =  conat^)  und  der  par- 
tiellen Differentialgleichung  für  y  die  fitr  JP  erforderiiche  Be- 
dingung sich,  wie  es  scheint,  nicht  sogleich  ergeben.  Aber 
man  sieht  unmittelbar,  dass  in  diesem  Falle  die  FlSehe  F 
einer  Developpabelen  adjunjcfirt  sein  muss,  weicht 
einer  um  den  A  ii fang  der  CoordiTiaten  als  Mittelpunct 
beschriebenen  Kujrrl  umschrieben  ist.  Die  Fläche  f 
ist  also  nothwendig  eine  Regelflache,  und  umgekehrt 
iässt  sich  auch  leicht  zeigen,  dass  jede  itegeliiächc  die  Eigen- 
schaft hat,  infinitesimale  Biegungen  su  gestatten,  die  für  jedes 
ihrer  Puncte  in  einer  Rotation  um  eine  su  der  jeweiligen  Ei^ 
zeugenden  normale  Axe  bestehen. 

Man  erhält  ferner  auä  7) 
10)  i2gf.rfa;< 

als  Ausdruck  fllr  den  Cosinus  des  Winkels,  den  die  RoiatiooBaikr 

mit  irgend  einer  Fortschreitungsaze  dxt  auf  der  Fläche  F 
bildet. 

In  dem  ilritten  und  vierttin  Füll«'  .-iiid  nho  dir  (  urv*»?!  —  coW. 
^codätiechp  Parallelen  tiuf  der  fiphärischen  Abbildimg,  vgl.  z.  B.  Darboux. 
Le9on3,  t.  lU,  p.  195, 
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Dieser  Winkel  iet  abo  ein  reehier,  wenn  der  DüTeirential- 
aufldrttck  reekter  Hemd  in  10)  yenohwindet.   Unier  welchen 

Bedingungen  kann  nun  die  hierdurch  auf  F  bestimmte  Port- 
schreitun^richtung  eine  vorgeschriebene,  z.  B.  die  einer  Krüm- 
mungslinic,  einer  HnupttnTif,'enteiiciirve  etc.  etc.  werden?  Von 
den  zahlreiehea  hierher  gehörigen  Fragen^)  will  ich  hier  nur 
die  behandeln,  wo  die  gegebene  Flüche  F  eine  Begelfläche  ist. 
Soll  zugleich  die  Hichiung  in  die  der  Erzeugenden  fallen,  und 
wihli  man  (man  vergleiche  den  folgenden  Paragraphen) 

90  mvm  nach  10) 

sein.  Hieraus  aber  £»]gt  durch  BinsetMn  der  angegebenen 
Werthe  Ton  jP  und  0 

^  aas  0  (O)) 

wo  *P  eine  willkürliche  Function  des  Argumentes 

F 
9 

bezeichnet,  so  dass 

Die  Weingarten^sche')  partielle  Differentialgleichung 
für  yf 

'^»«L   KVH    r^<i  KVH   i  Vh 

M  So  z.  B.  prsHf*M  f\ch  sofort,  dn^s  ji  u  r  bei  »Icr  Kugel  die 
Ro  t  a  t  i  ()  n  -  a  \  .-i'ii  k  iO(  Iii  /.u  .1er  liichtung  stehen  kann,  lüngg 
«1fr  die  chiirm  <  cri  .-^t  i  s(  he  Fuik  tion  y  constant  ist.  L'enn  der 
iJiöercntisüauidruck  U»)  wirrl  für  Krtlmmungslinien 

wo  fj,       die  lluuptkrüniiauüjfsradien  sind,  und  dies  kauu  vermöge 
4^  sa»  0  nur  dann  verschwinden,  wenn      =  ist. 
^)  Bianchi,  Lesdord,  p.  276. 


m  =  }\  +  ^  —  du 
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liefert  rlnrni.  wenn  man  die  iingegebeueii  W  erthe  von  E,  JT,  6r,  y 
einseUt,  zur  Besümmimg  von  ^  die  Gleichung 

^'  =  —  0 

oder 

«*    sin  (ft)  +  5) 

wo  Ä  und  ^  von  co  unabiiängige  Constanten  sind. 
Der  Ausdruck 

Imt  dabei  zugleich  die  mtrkwürdige  Kigenschatt  constani  «i 
sein.    Hieraus  folgt  also: 

Die  infinitesimalen  Biegungen  einer  Regelfllclie, 
bei  der  die  Rotationsaxe  mit  den  Erzeugenden  be- 
ständig einen  rechten  Winkel  bildet,  sind  zugleich 
diejenigen,  bei  denen  die  Grösse  dieser  Kotatiou  selbst 
constant  ist. 

Man  erhält  femer  durch  Differentiation  aus  der  Gleichung  T\ 


oder  nach  9) 


K 

^  dv 

l)a.s  licisst :  X(Hiii;il«>  der  Fläche  Q,   welche  vuu  den 

aib  Cuordiiiiitrn  autgetrageueu  iiotationsconiponenten  gebildet 
wird,  ist  der  Normale  von  F  parallel.  Ks  laast  sich  aber 
leicht  zeigen,  dass  die  Flächen  1^  und  Q  zu  einander 
associirt  sind. 

Wählt  Diim  iiäiiilicli  auf  7'^  das  System  der  llaupttangentcn« 
curven  zu  Coordiaateiiiiuieu,  so  iät  zu  beweisen,  dass* die  mittlere 


üiyiiizeo  by  Google 


I 


A.  Vma:  Infinücaimcde  Biegung  wm  Flät^en,  277 

FundanwnUlgrOnd  der  iliiehe  Q  unter  dieser  YorttusBeiaEimg 
Tendiwiiideft.   Dieedbe  ist  aber  nach  dem  so  eben  bemerkten 

proportional  uiit  deu  Ausdrücken 

91.  8l 

Man  erh&lt  nun  aus  7)  nach  einfachen  Umformungen 

^        F  F 


oder 

2^ 


+  VH  ^«  +j7H  ^«~~^hH^"*^  +  -^''^**J 

Y'sJ        H  j:h  vh"9^ 

Vertauscht  man  in  dieser  Gleichung  u  mit      so  folgt 

^V^-aJ  VTr  +  -^^ — KU  JTh  3" 

und  hieraus  folgt  der  Beweie  des  angegebenen  Satzes,  da  die 
Summe  der  beiden  AusdrOeke  rechter  Hand  zufolge  der  Düfe- 
rentialgleichung  verschwindet,  der  die  Function  i^'  genügen 
muss.*) 

§  X.  Zur  DeforjDaüoxi  der  Begelflächen, 

Die  im  vorigen  §  anjü^edeutete  merkwürdige  infinitesimale 

DduniKition  von  toiLstiiakT  Kutiition  der  h'c^r«  ! flächen  will  ich 
hier  ausiüliriiclier  darlegen,  indi  in  iuh  direct  den  Satz  beweise: 

Jede  Kegelfläche  lässt  sich  auf  einfach  unendlich 
yiele  wesentlich  verschiedene  Arten  einer  um  eine 
Kugel  beschriebenen  Deyeloppabelen  adjuugirea. 


>)  YgL  die  11)  flr  v  aagegebene  Fonnel* 
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Es  seien,  um  dies  zu  seigen,  i;,,  i;,,  i;,  die  Coordinaten  einer 
sphariacheii  Ouire  auf  der  mii»  dem  Kadius  Eins  um  den  An- 
fang bescliriebenen  Kugel.  Nimmt  man  die  Bogenlinge  p  ab 
unabhängigo  Yariabele,  so  ist 

1)  -^^>?f  «=0,  2>,f7„«s0. 

-2^1?  t?rft  =  0,     2f}ff„  +1  =  0. 

Ans  (lit'scii  (ileit;liUDgen  Imdet  man  durch  Muitiplication 
der  Determinanten,  wenn 

gesetzt  wird,  die  für  beliebige  Cooi'ticienten  a|,  Oj,  Og  geltendes 
Identitäten^) 

3}  (fffit  a)  (7j  V,      =:Sa7]  -\-  2*0 

Dann  sind 

4)  «  17,  H-  «  (/;2  »^a.  —  ^3 

=    +  "  (^8  9i»  —  I 

die  Coordinaten  eines  Puncte^  der  allgemeinsten  Devi  loppabekn, 
deren  Tangentenebenen  den  Abstand  Eins  Tom  Goordinalen- 
anfang  Haben.   Es  wird  daher  nach  1),  2),  8) 

und  hieraus  folgt  für  die  Cuetlieieiiten  c,  /,  g  des  Läugen- 
elementes  von  & 

 e-l,  r-O,  ji  =  (!-•.<)• 

Da  die  Det^nniiKinte  6  verschwindet,  wenn  2"  (»^^j*!*  =  1  ist,  sIm 
die  Developpabele  ein  fireiBcylinder  wird,  bedarf  dieaer  Fall  noch  cumv 
beionderen  Betracbtimg. 
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also  sind  nach  §  III,  2)  die  cur  adjungirton  Fliehe  F  gehörigen 

Grössen  1)  gegeben  durch 

mithin 

g  dvj  g 

d  W 

wo  W  und      «  -  j— ^  willkflrliche  Funetionen  ron  v  sind. 

Des  weiteren  wird  nun 

(aee«):--Z(fl»/.) 

(a  e  A)  =  i  (ß^{a  ri)  +  Vff^^V^) 

so  dafis  sich  für  die  Coordinaten  »  der  zu  B  adjungirton  Regel- 
flaehe  die  AusdrClcke 

evgeben.  Aus  denselben  geht,  wie  m  erwarten  war,  hervor, 
dass  die  Richtung  der  Rotationsaxe  r;,,  y;^,  i;,  auf  der 

der  K rzo ii^c II (1 1' II  s<'nkrrelit  steht. 

Ich  setze  uun  da«  voilstüudige  DiHerential 
gleich  (2 ff |,  so  dass 

W 

wird  und  führe  .ils  neue  Variahein  if,  und  i?  ==  em.  Daun 
treten  an  btelle  von  5)  die  Uicichungeu 

^»1        ^          7)jj  JJmj 

oder,  wenn  man  jetiEt  wieder  die  Indieee  bei  u  und  v  in  Bezug 
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auf  das  neue  Ortkogonalooordinatensjsiem  auf  F 
forÜSsst 

7)  ip„  =  —  1^, 

Die  Coefficicnten  des  Längenelementes  der  RegelfläcHe  F 
sind  nunmehr 

8)  e,«  1,  /;«0.  ^-2  ^(«-ir^+(l+d*)(ii-Wy« 
und  zugleicK  wird  nadi  4)  und  6) 

oder 

5^1 


8a) 


^    O  ^ 

Die  Cosinuh  der  Noriuide  von  F  sind  daher  — ,  — 

r     r  r 

und  hieraus  ergehen  sieh  die  FundamentalgrOaeen  Eweiter  Ord- 
nung E\  F\  G'  dieser  Fliehe  in  der  Form 

l'^j  d      d*  at»    (i» — 

w;)*ad 

wobei  ir' ■= ITg  =         gesetzt  iüt. 

Es  sei  femer  eine  willkürliche  Kegelfläche  gegeben,  deren 
Läugeuelement 

+  2^1*4-  a)dvl 

sei,  wo  B  und  t7  willkürliche  Functionen  Ton  sind.  Dan 
gehören  dann  die  FundamentalgrOssen  erster  Ordnung 
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und  die  Fiindamentalgrtoeii  zweiter  Ordnung  sind,  wie  man 
durch  Integration  der  Gauss 'sehen  Dijßferentialgleichimgen 
leicht  findet, 


odor  nach  ausgeführter  Integration 

Gn=-Un[y.+  

dabei  ist  F,'  eine  willkürliche  Function  von  t?j,  F*=C  —  JB*, 
B  und  K'  sind  die  Diöerentialquotienten  von  B  und  F.  Ohne 
diese  Fläche  zu  ändern,  kann  man  an  Stelle  von  dv^  den  Aus- 
druck ti'  dv  einfuhren,  wo  yf  eine  willkürliche  Function  yon  v 
ist.  Hierdurch  werden  die  angegebenen  FundamentalgrOsBen 
Übergehen  in 

10)       =     /„  =  0,  ^r„-y»Cu»4-2^u+ai 

wo  wieder  eine  willkOrliche  Function  von  v  ist  und  die 
Diflerentiationen  in  dem  Ausdrucke  für  G  sich  auf  die  neue 
Variable  v  beziehen.^) 

Kann  man  nun  zeigen,  dass  die  unter  8)  und  9)  ange- 
gebenen Fundamentalgrössen  von  F  sich  mit  dpn  in  10)  be- 
stimmten einer  :il]<remeinen  Kegelfläche  identÜiciren  lassen,  so 
ist  der  Beweis  des  Satzes  geliefert. 

Man  setze  also,  um  die  Uebereinstimmung  von  g^  und  g^^ 
herbeizuftihren 


^)  bin  iiier  ge^eWiiü  Darstellung  der  FuudamentalgrOaaen 
erster  and  xwelter  Ordnung  einer  Regelflftche  habe  ich  nicht 
unterdrQcken  zu  sollen  geglaubt»  da  ich  de  in  keiner  mir  bekennten 
Arbeit  geftmden  habe. 
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oder 

V»    « 1  +  ^ 

y.t'-  —  +  2  — ^" » +  (i  +  a»)  IFJ 

woraus  y 
oder 

11)  TT— v^J^i 

lulgt.    liiermit  wird  zugleich  nacii  i>)  uud  lU) 

Aua  dem  Ausdrucke  für  (r,,  den  man  durch  KinfBhrnay 
Ton  r  aus  8  a)  uud  in  die  Form 


bringt,  wird  nun,  wenn  man  illr  W,  1  d*  üire  Wertbe 
BU8  11)  einfttlirt 

80  dass  völligü  Uebereiiiöliiimiung  vou  und  G^^  stattüudtrt, 
weun  mau 
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aetait,  wodurch  die  Function     d.  Ii.  die  erste  Krümmung  der 

sphärischen  Curve     bestimmt  ist    Hieraus  folgt  aber 


—  =  (  y^dv  A-  coiubt. 


arc  sm  — 
V 

Bestinmit  man  endlich  die  Verschiebini^^scoiiipoiK'nten 
(Pii  9^2.  9^3.  so  folgt  leicht,  dass  dieselben  giinzi'  lineare 
Functionen  von  u  sind,  denn  es  wird  für  beliebige  Werthe 
der  Constanten  At 

diese  Deformationen  führen  also  immer  die  Erzeugen- 
den in  Erzeugende  über. 

In  dem  besonderen,  bei  der  vorhergehenden  Betrachtung 
ausgeschlossenen  Fall,  wo  die  Developpabeie  ^  ein  Kreiacylinder 
Tom  Radius  r  ist,  setze  man 

Ö,  ==;/,   6^g=rcost;,  d^a^rsint;. 

Man  erhält  dann 

also         (a  B  6^«)  =  r  [a,  sin  v  —    cos  0] 

(a  S  B9)  =  /  1 1^,  r     «  (Oj  cos  I?  4-  o,  sin  u)] 

mithin 

2"  (ax)  =  J*(ö|  sin  »  —  a,  cos  v)  dv 

—  f^a^Jvdv  +  uVr(a^wv  —  a|Coa  17) 

als  Barstellung  dieser  speciellen  Gattung  von  Regelflachen.  In 

dem  besonderen  Falle,  wo  l\  gleich  Null  gewählt  wird,  ergeben 
sich  hier  die  geraden  ijouoide: 

x^  —  rV 

Durch  die  yorhergehende  Untersuchung  ist  die  allgemeine 
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Aufgabe  gelM,  eme  durch  ihre  FundameBtalgrOaBeii  gegebfloe 
Begelfläche  emer  um  eine  Kugel  beschriebenen  Dereloppabeieii 
zu  adjungiren.  Sind  aber  die  Gleichungen  der  Begelflfiche 
durch  explicite  Ausdrücke  ihrer  Coordinaten 

Xt^ai  +  ußi 

gegeben,  so  lassen  sich  die  sSmmtlichra  infinitenmalen  Defor- 
mationen, bei  denen  die  Erzeugenden  wieder  in  Erzeugende 
übergehen,  sehr  eiufacli  bestimmen. 

Die  allgemeinsten  Ausdrucke  für  die  Verschiebungen 
9>i,  <p^  ip^y  welche  in  u  linear  sind^ 

JM.  a  — :  

p  +  qu 

bei  denen  A],  B\,     q  wülkflrliche  Functionen  Ton  «  sind, 

kann  man,  wenn  g  nicht  verschwindet,  auf  die  Fona 

<fi  =  — h  -ß. 

bringen.    Aus  der  Bedingung 

£dxd<p  =  0 

folgt  zunächst,  da 

für  jeden  gleichzeitig  bei  a;,  9?,  -4,  j5,  a,  (i  hinzugefügten  Index 

i  =  1,  2,  3  ist, 

2'(^ul)  =  0  £(ßM,)^0  £(A^ß)^0  £(ß.A)^0 

2(a^A)^0, 

Hieraus  aber  würde  hervorgehen,  dass  die  Detenuioaate 

vt;r»cliwindeii  iiui>s,  ialls  iiiclit  alle  A,  versc1i'iviii(l»'n.  Dann 
aber  wäre  diü  Flüche  gegen  die  Voraussetzung  developpabeL 


V 
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Da  sonach  die  Annahme  q  nicht  ^  0  auf  einen  Wideispruch 
ffihrt,  hat  man  den  Satz: 

Allf  inlinitt'siniiileii  JHeguii^cii  der  Fliiclie,  bei 
denen  die  Er/ciigriKU'U  geriidliiii«^  bleiben,  sind  von 
der  Form  linearer  ganzer  Functionen  von      so  dass 

12)  w = «;  +  /?> 

ist.  BeHtimmt  man  nun  die  zu  dieser  Form  gehürigea  Uotationa- 
componenten 


00  ergieht  sich  leicht,  daes  diese  nur  von  v  ablängen.  Denn 
nach  §  IX,  6)  kann  man  bei  willkürlichen  Wcrthen  der  Con- 
stanten Äi  setzen 

13)         :SAdq>  =  (^,r,a.  +  ß,u)  dv  +  (Arß)  du 

und  hieraus  folgt 

£ß  dfp  =  {ß^r^a^     ß^u)  dv 
Sa^  dq)  =s  (a^rß^)  « <i«  +  (<>t^  ß) 

2:p,dq>  =  iß.ra,)  dv  +  {ß,rii)  du 

oder,  wenn  man  für  die  d^  ihre  Werthe  aus  12)  einführt 

£ßß,^(ßrßj,  ^a^ß,^(a.rß,) 

und  aus  diesen  Gleichun^^en  folgen,  wenn  man 

netzt,  für         v  die  Werthe 

womit  die  r,  als  Functioiitit  von  v  allein  bestimmt  sind. 

Die  Bedingung  der  Integrabilität  von  13)  aber  er- 
fordert, dass 

im.  BHniiiAud.aiilh.-pk9«.  OL  19 


Digilized  by  Google 


286 


Sktmig      wurikrphifs.  OImm  wom  1,  M»  1997. 


sei,  und  aus  dieser  Gleichung  folgt  wegen  der  VVillkilrlichkeit 
der  Ä 

14)  |^'  =  cA 

womit  also  alle  Verschiebungen  der  verlangten  Arl 
durch  die  Quadraturen 


Vi  =  J*e  A     +  const 


gegebenaind.  Dabei  ist  ^  eine  willkürliche  Function  Ton  f.  M  an 
kann  daher  auch  leicht  diejenigen  Biegungen  finden. 

bei  denen  die  Grösse  der  Rotation  V^R  4"  *i  ~i" '1 
vorgescliricl)en»'  Finirtion  von  r  ist.    Ohne  diesen  Ge^m- 
stand  weiter  zu  behHiuleln,  wende  icli  mich  soturt  zu  dem  ir'alh'. 
wo  dieselbe  gleich  einer  Göns  taut  i  n  aem  äoil.    Man  kann 
noch  Toraussetsen,  dass  die  a,  ß  den  Bedingungen 

15)  ^al=h  SaJ^O, 

genügen,  indem  ninn  die  iu'gelÜäche  durch  eine  ihre  Erzeugenden 
orthogonal  sehneidende  Leitcurve  deiinirt.  Unter  dieser  Vorau»- 
Setzung  wird  das  Quadrat  der  nicht  Tenichwindenden  Deter- 
minante 

gleich  2ßl^  {yß.a.f. 

Aus  der  Gleichung 

folgt  nunmehr  wegen  14) 
also  nach  15) 

16)  u^lßi.-^-iAOt, 

wo  X  und  /X  zwei  no«  h  zu  hcstiiimicndc  Functionen  von  r  simJ. 
und  endlich  aus  14)  für  jeden  bei  a,  ß  hiuzugetiigteu  Xr^^ 
*  =  1,  2,  a: 


Digiiized  by  Googl? 


Ä,  Vö§$:  Inßmiuimaih  Biegung  wm  IWken,  287 

^  y^«  4- "~  4- ™ + 1^  «. «  e 

vvorauü  tlurcii  Multipücatioji  mit  den  a»,  und  Addition 
folgt  (15) 

17)   X2ß  ß„'['tAZß  a^==Q 

Die  Gleichung  für     welehe  man  lueraus  erhSlt,  ist  eine 

houK^ene  lineare  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung,  deren 
uUgenieine  Lösung  von  der  Form 

ist,  falls  /Iq;  Ag,  /*j  entsprechende  particuläre  Lösungen  sind. 
Und  90  erhält  man,  dem  willkllrlichen  Werthe  des  Verhfilt- 
nissee  e, :  entspieehend,  oq  ^  Biegungen,  hei  denen  die  FlSehe 
eine  conatante  Rotation  erführt.  Die  dahei  auftretende  characte- 
riatisehe  Function  ist,  wie  sich  leicht  ergieht 

{l^liu)(a,ß.ß) 

Die  genannte  Differentialgleichung  kann  aher 
durch  Quadraturen  Yollstindig  integrirt  werden.  Die 
beiden  letzten  Gleichungen  17)  nSnxUch  —  die  erste  ist  ohne- 
dies OherflUssig,  da  sie  nur  q  hestunmt  — 

-f      i:a.ß,  +  1^  =  0 

XSß,ß^+  fiSa^ß,  +  ^^2ßl  + 1"  Sa.ß.  =  0 
geben,  wenn 

19» 
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du 

gesetzt  wird,  durch  £iiminatioD  von  ^ 

Set/t  man  den  hieraus  folgenden  Werth  von  /«  in  die 
erste  Gleichung  ein,  so  folgt 


d 


oder 


dv      '    ^  dl\ 


i 


dv 


d 


d.  h.: 


mit  c  als  willkürlicher  Constanten.   Setzt  man  noch 


so  wird 


8t 
9i> 


)  - 


t  T 


Vo 


oder 


womit  A  und  ^  volistSndig  gegeben  sind. 

Die  Aui'^^aljf».  eine  gegebene  Kegt'liiäeht»  einer  um  die 
Ku<(<'1  umschriebenen  Devcloppabelen  zu  adjungiren^  lli^sst  sich 
also  durch  zwei  Quadraturen  (die  eine  ist  erforderlich  xur 
Bestimmung  des  in  der  Untersuchung  Torausgesetzten 
Orthogonal  Systems)  Yollstandig  lösen. 

Als  Beispiel  betrachte  mau  «lie  Flüche 
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A  BS  C08  F,    a,  =  0 
/J j  =■  sin  K,       =  0 
Ä  — 0     ,   a^  =  v 
wo  V  eine  beliebige  Function  von  v  ist 

Man  lindet  tlaun 

r,  =  —  c  sin  K 
=  -|-  c  GOß  K 

und  hieraus 

9>,  =  c  J'cos  K<i i;  —  t*c,  sin  K 
=  ü  J*8in  Vdv  +  uc^mV 

udi  der  characteritttischen  Function 

§  XI.  Ableitung  neuer  Deformationen  ans  bereits 

bekannten. 

Die  DidiBreutialgieichiuig 

welche  die  simmtiichen  characteristischen  Functionen  —  der 

r 

Dfi'ormationen  von  F  bestimmt,  lässt  sich  in  besonders  ein- 
ftiehen  Fällen  allgemein  lösen.  ^)  Von  ebenso  grossem  Interesse 
rrscheint  es,  dnss  unter  gewissen  Voraussetzungen  sich  aus 
einer  Lösung  derselben  andere,  ja  selbst  unendlich 
Tiele  herleiten  lassen. 

Setzt  man  in  den  Gleichungen  1)  des  §  IV 

Vgl.  s.  B.  Darboux,  Leyone  t.  UI,  p.  873  ff.  Bianehi,  Lesioni, 
p.  806-810. 
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2)  je)„e^     i>,0,=  9?, 

welche  die  Coordinaten  der  Fläche  q>  bestimmen, 

3)  o  ^2^9 

4)  rl  =:  2<p^ 

so  ist        > ,  t  ^^  =  =  Dj  2*93  0^  —  D  21  (f 

'•i     =  ^7  n  =  Ai  ^>    -  A  ^^V 

oder 

'  u  ^  />,    -  J>  0. -  i>,      n  +  D  -Ter. 

-  -ö.. -  ^, «.  -  A.  -^»n  +  A-^'»?'. 

also,  wenn  man  tllr  f*«,  9>«  wieder  ihre  Werthe  aus  2)  einftlhrt 
nach  §  I,  8) 

1  r* 

l 

oder 

dl»  dv  dl?     dt?  än/ 

Hieraus  folgt: 

Ist  die  characteristische  Function  —  der  Defor- 

r 

mation  von  F  eine  Function  des  Krfimmungsmasses 

allein,  so  wird      der  Abstand  der  durch  den  Tunct 

r 

9V  78«  Ts  }»Hrailel  zu  rlor  Tangentialebene  von  F  ini 
Piincte  X',,  :c^,  gciegton  Ebene  vom  Anfang  «ler 
Coordinaten  wieder  eine  characteristische  Functioa 
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▼on  P*,')  und  die  Goordinaten  v'r  H-v  V's  deraelben  ge- 

h(irij(eii  Versckiebungscomponeuten  sind  nach  §  IV,  5)  ge- 
geben durch 

V.  ====  fri  ♦'i,  —  ^—0% 

udex,  weuu  mau  l'Lir  die  f/?«  97,  ihre  Werthe  2)  wieder  einführt, 

9u'i         9;r,  Ja?- 

dy^  dx^  dx. 

nehui  analogen  Ausdrucken  für  die  nucli  v  genommenen  Diffe- 
rentialquotienten  der  ^  Minimalflachen,  bei  denen 
r  BS  const  ist,  nehmen  diese  Formeln  eine  besonders  einfache 
Qestalt  an. 

Um  die  Betrachtung  zu  vcrallgeniriiuTn,  nehme  man  jetzt 
an.  dass  q  tiiie  beliebige  L(>suiiix  der  Difterential- 
gleichung  1)  sei.   Dann  kann  man  setzen 


V. 


und  yr^  yr,  sind  die  Ooordinaten  der  zur  characteristiachen 
Function  ^  gehörigen  Yerachiebung.   Setst  man  nun 


')  OiP  L^«imj?  o  wird  trivial,  wenn  o  gJeirh  Null  oder  gleich  einer 
CousUiutt  ii  wird.  Im  engten  Falle  iöt  die  Deformation  von  F  mit  den 
Componeiiku  eine  nolche,  bei  der  J"'  in  sich  selbst  verschoben  wird, 
was  nach  Bianchi,  (Lezioni  p.  805)  nur  bei  den  auf  RotationsflAcben 
abwiekellwren  Flfichen  möglich  ist;  im  zweiton  Falle  erhftlt  man  dieselbe 
cbanuteristiBdie  Fonetiaa  wieder,  Ton  der  mia  aasging. 
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SO  folgt  nach  ganz  ahnücher  Rechnung  wie  vorhin 


und  nüt  Holte  der  Identität  2)  in  %  II, 

7)  1^  (Z>„  ou  -  D,  o.)  +     {D  a.  -  D,  o.) 

29i(:Mdw    di;        dt;  i 

lüt  nun  die  Fiäclic  eine  MiniiuaHliu  In  ,  so  ist  o  = 
seihet  oino  T<ösung  dor  partiellen  1  >ifferential^rl«'i(hung.  Daiiii 
ist  aber  auch  a  eine  Lösung  derselben.   Man  hat  also  deo 
folgenden  Satz: 

Bei  einer  M i ii i ni ;il flache  gehört  zu  jeder  Losuns: 
der  j)artiellen  Differentialgleicliung  eine  associirt» 
Lösung,  welche  durch  Quadratur  gefunden  werden 
kann. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  es,  als  ob  mit  Hülfe  diese» 

Satzes  iiiiciKllicb  viele  Lö.sungeii  der  jiiirtiellen  Differential- 
gleichung bei  einer  Minimalfläche  gefunden  werden  könnten 
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Denn  man  kann,  von  der  soeben  ermittelten  Löeung  o  aus- 
gehend, die  Flüche  wieder  einer  neuen  Flüche  adjungiren, 
dann  eine  zweitt»  Tiösnng  n  erhalten,  u.  s.  f.  Aber  es  ist 
leicht  zu  sehen,  (la>s  in  \\  irkln  hkeit  ein  Sdlt  litT  l'rocc'ss  tu«  ht 
zu  Staude  konnnt,  da  die  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Lösungen 
alsbald  nicht  mehr  wesentlich  von  einander  verschieden  ausfallen. 

Ist  nämlich  a  überhaupt  eine  LOsung  der  Gleichung  1), 
so  ist  vermöge  der  Gleichung 

^(Ai    -  A  ö.)  +  ^  ^ 

nsch  g  II),  2)  noch  die  folgende 

critlUt,  d.  h.  aus  der  oharacteri»tii$cheu  Fuuction  ^  ergiebt  sich 
als  Fläche  0  za  der  man  die  ursprüngliche  adjungiren  kann, 

die  Fläche  mit  den  Coordinaten  ^ »  — ,  und  die  Grössen  I). 

o 

Dp  D),  gehen  dabei  gleichzeitig  Über  in 

iy=^Do\  D[^D,o\  D\t^Dno\ 

Nun  sind  tp^  +      q>^  +  c,,  f^«  -f-     die  Componenten  einer 

1 

Deformation  mit  der  charttcteri»tischeu  Function  wenn 

r 

tpn^D^Bn  —  D  f^, 

genommen  wird.  Liegt  aber  eine  Mininialflüche  vor,  so  ist  r 
selbst  eine  Lösung  der  Gleichung  1)»  mithin  sind  auch  die  aus 
den  Gleichungen 
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f^etundeiR'ü  q\  -h  +  ^'i^  9^3  +  ^'s  Coniponenten  einer 

Deformation  (mit  der  c  liiirueteristiticlien  Function  Eüiü),  und 
diese  veniiittelu  eine  neue  Lösung 

mit  der  characteristischun  Function  ^.  Adjun^irt  man  Tennoge 
derselben  die  gegebene  Minimalfläche  der  Fläche 

a 

und  lasst  an  Stelle  der  Chrossen  D  die       treten,  ist 

'  '  0 

t'im*  Lösung  der  Ditleri'nti{ili»'leiclmni? 

und  vermöge  dieser  kann  man 

setzen.  Da  aber  D'i  =■  D|  etc.  ist,  so  erhält  man  hier  nur 
also  ip\  =  9J'|  + 

n  =  "r'i  + 

und  aus  diesen  VVerthen  folgt  als  neue  Lösung  nur 
geilörig  zur  characteristischen  Function 
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o     =  ^—^  

a  r 

weldio,  wie  man  sieht,  nur  durch  die  Werthe  der  Gonstanten 

C  vun  der  Irühereu  —  veracbicdcu  ist. 

r 

Man  erhät  daher,  von  einer  beliebigen  Darstellung  der 

Minimal Hik  lic  ausgcheud,  ausser  der  diesor  zu  Grunde  liegenden 
Deioriiiatioii  mit  den  Coniponenten  qr^,  fj.,,  9 ,  /.nnärb.st  die  zur 
characteristischen  Function  Eins  gehörige  JJclurmation  (p'.  und 
mit  Uüite  derselben  allerdings  die  neue  Lösung  0,  zu  welcher 
die  Gomponenten  fp^\ 

gehören,  aher  durch  Fortsetzung  dieses  Verfahrens  ergeben  sich 
keine  weiteren  wesentlich  neuen  Lösungen. 

Ais  Beispiel  betrachte  man  die  Scberk^scbe  MinimalflJiche 


0^  as  log  006  tl  —  log  006  V 

Hier  wird  H  =  1  -f"  tg*  1*  tg' =  y*»  und  die  Cosinus  der 
Fiächenuormaie  sind 

^1  —Px  y 

yco8*i*  ycm*v 

oder 
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dv 

~  Y 

dv 

y 

tgtt 

dv 

y 
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J)    sss  —  —  s=      cOb'  i; 

I)^^  =  —  ^  =  — y*co8»«. 

Vermöge  der  Formeln 

9?»  =  —  i>  f^,,       =  +  ßu 

wird  albü 

a«  y 

y  y 

du  y 

und  für  tg  tt  «  {,  tg  v  =    erhalt  man 

-  J  ]/i  + 1»+ y  VI +i»    1  +  W 

iiierauä  findet  mau 

..«-iLog(^^^;) 

^.=  +  iLog(|±^) 

=  —  a^'^tg 

intd  uns  di«'son  Wortheu  ergiebt  sich  alsi  neue  Lösung  der 
Diü'ercutialgleich  ung 
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Wendet  man  dagegen  die  Gleichung  7)  auf  den  Fall  einer 
Fläche  Constanten  Krümmungsmasses  K=  const  an,  so 
ist  die  rechte  Seite  von  7)  immer  gleich  KulL   Es  ergiebt 

sich  also 

Ist  -  die  characteristische  Function  einer  Defor- 

r 

mation  für  eine  Fläche  conatanter  Krümmung,  so  ist 

—  eine  neue  characteristische  Function,  sobald  man 

o=^£Bip  setzt  und  die  ip  aus  den  Gleichungen  2)  ent- 
nimmt. 

Im  allgemeinen  lassen  sidi  daher  aus  jeder  Lösung  der 
partiellen  DiÖ'fcircntiiil«^leichung  1)  impndlich  viele  andere  i^e- 
winnen;  doch  ist  auch  hier  der  Fall  nicht  ausgeschloiiäeu,  dium 
in  der  Reihe  der  so  gefundenen  Functionen  o  eine  Periode 
eintritt,  oder  auch  eine  derselben  gleich  Null  wird,  da  im 
Verlaufe  des  Processes  keine  wesentlich  neuen  Gonstanten 
eingeführt  werden, 

Adjungirt  mau  z,  H.  die  Flüclie  der  Ebene,  setzt  also, 
wenn  p^^  p^,  p^  die  Cosinus  der  Fiüchenuormale  bedeuten 

so  gehören  dazu  die  Verschiebungscompuneuten 

9?,  sss  «jo;,  —        -f  const 
«    os^  —  a^o?!  -|"  const 
^0  —  Oi^,  —       H"  const 

welche  einer  intinitesimaleu  Bewegung  entspreclien.  Hieraus 
folgt  daun 

a  =  i  (axp) 

als  Lösung  der  partiellen  Differentialgleichung  1),  wobei 
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zu  setzen  ist. 

Die  Flächen  constanter  Krümmuug  besitzen  aLso 
diu  characteristische  l'unction 

und  diese  Eigenschaft  ist  für  dieselben  charactc^ristiscli.  Die 
Fliiclicn  CO  11  st a  uter  Krünimuiii,^  siml  die  einzi<ifpn.  bi-i 
denen  der  Ausdruck  (a  .?*^>).  für  l)eliel>i^t'  Wertliv  '1- • 
Constanten  eine  Lösung  der  Weingarten^scheii  par- 
tiellen Differentialgleichung  ist. 

Setst  man,  um  dies  2U  beweisen,  Toraus,  dass  die  Fläebf 
auf  ihre  üaupttangentencurren  bezogen  sei,  so  ist  die  Bedingon^ 
2U  ermitteln,  unter  der  die  Gleichung 

befriedigt  ist  Formt  man  nun  die  linke  Seite  mit  Hülfe  der 
Identitäten  (Einleitung  1)  und  2)) 

F  F 
um,  so  ergiebt  sich  wegen  f  »  Kf 

<'-'(Ä(K^-jÄ)+'"'-'(:(K^>Ä) 

Da  ahiT  ^  t  o  t 

jL/üüucr              aLogr^  9Logi/^ 
2Ä  =  5-^,  2i/=:  

F 


ist,  so  folgt: 
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2-B  y-K 


^   V~K  22  

so  ilass  sich  wegen     =  —         «  —  JB  die  Bedinguug  auf 

3     ^  ^  ^ 


rcHurirt.  Durch  Multipiication  mit  (x»  iC.jp)  »  KH  verwandelt 
man  diese  in 

-^"^-V-a,;  +^-a«  ar   +^  a«-; 

aus  \\(  l(  Im  r  folgt,  dass  A'  fino  Constaiite  sein  muss.  Dagegen 
ist  nicht  ausgeschlossen,  ihtss  der  Ausdruck  (a  x  p)  Wir  be- 
stimmte Werthe  der  Constanten  anch  bei  anderen  Fläckcn 
eine  Lösung  der  Difi'erentialgleichung  ist. 

Zur  weiteren  üntersuchung  der  Lösung  o  betriMhte  ich 
die  Rotationsflachen  constanter  Krümmung 

—  n  cos 
=  u  sin  V 

wo  /  Function  von  u  allein  ist.   Man  exhät 

ß  r  sinv   f  sin  v 

=  —  —  

•         A;  /  cos  -sr  —  ttj  y 

wobei  ^  =a  a  )'  =  /*'  cos  z  —  gesetzt  ist;  k^a^fO  sind 
willkürliche  Oonstanten.   Dann  ist 

H  =  uMl  -t-        AI  H  =  f  r :  (1  -h 
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und,  wenn  man  das  constante  KrUmmungsmaas  mit  m  bexeichnci 

Mali  erhült  alüo  /.unächst 

sss  —  (/  A;  sin  a  4~  ^ 
9?,  =s  —  (fh  Cosa  —    if  006«) 

und  kieruuä  die  neue  Lösung 

kwajg 


Q  = 


Für  c  =  —  1  hat  man  die  Ku^el.  In  dem  Ijcsonderen 
Falle,  wo  der  Mittelpunct  der  Kugel  iui  (joordinatenaulang  tach 
betiudett  ist 


also  n  -f-  t  f*=^  0. 

E.S  ergiebt  sich  also  hier  keine  neue  L&ning  mit  UtUfe  der 
infinitesimalen  Bewegung,  von  welcher  auagegangen  war,  denn 
a  wird  gleich  Null.  Schliesst  man  diesen  Fall,  der  auch  nur 
unter  der  angegebenen  Voraussetzung  eintreten  kann,  ans, 

ergeben  sich  aus  der  Lösung  o  die  neuen  Verschiebung»- 

cüUiponeaten 

>i  \  =     k  J(u  +  ff)coBadu  —  h(e+l)  Jwn0COBTär 

(p'^z=  ~k  ^(u     f  f)  aiii  a  d  H  ~  k  {c  -\-  1;  J  sin  ^  sin  r  i^r 

= — Ä  cos  r  j  — y 

In  dem  besonderen  Falle  eint  i-  Kugel  mit  dem  Radius  Kiitw 
deren  Mittelpunct  nicht  im  Coordinatenaniang  liegt, 
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Of,  =  a  -f  Vi  — 
wird  u-irff^  —  af 

f  tön  0 

also  o  —  

Aus  den  soeben  angegebenen  Werihen  der  q}  findet  man  nun 

V'I  =*  /  cos  a 
94=-— /"sin  a 
(f'^  =  —  «  cos  jT 

und  aus  diesen  die  neue  Lösung 

y 

Eine  Fortsetzung  der  Rechnung  zeigt,  dass  man,  von 
diesem  Wertbe  ausgehend,  wieder  die  ursprQngliche 
Lösung  0  er h Sit.  Hier  reducirt  sieb  also  die  Gesammtheit 
der  Lösungen,  abgesehen  von  der  auf  der  infinitesimalen  6e- 

wojifung  beruhenden,  auf  die  beiden  o  und  a;  wie  aber  die 
V^erhültnisse  sich  für  den  Fnll  »  iiur  allgemeineren  Flüche.  :ils 
der  Kug«dHäche  gestalten,  bedai*!  noch  einer  näheren  Ünter- 
Huchuug. 


ISBt.  Sttmn^ib.  d.  Hftlh^pIqFE,  Ol. 


90 


Digilized  by  Google 


üeber  die  Du  Bois  Beymond'Behe  Gonvergenz-Greiize 

und  eine  besondere  Form  der  Convergenz-Bedingung 

für  unendliciie  üeihen. 

Von  Alfred  Pringtiheim. 

Wie  ich  schon  in  einer  Note  am  Sclilii>?se  meiner  Abhantl- 
lung  Uber  unendliche  Doppelreihen  erwähnte^),  Boi» 
Rejmond  in  seinen  «Paradozen  des  InfinitSr-CalcÜle**) 
den  Yeirsuch  gemacht,  die  Einführung  seiner  Function  7(a) 
(welche  die  Grenze  zwischen  der  Conrergenz  und  Diver- 

a 

genz  des  Integrals  J*--^  bilden  soll,  je  nachdem  /(a)<i(a) 

nih  r  /  {(i)^  r(a))  in  ansl'illirliclu'iMr  Wrise  zu  rechtfertigen.  Ob- 
schon  nun  durch  diese  AuseiiiunderHetzungen  die  von  mir  bei 
früherer  Gelegenheit*)  gegen  die  Zulässigkeit  einer  solchen 
Function  T(a)  erhobenen  Einwendungen  weit  eher  bekräftigt, 
als  erschottert  werden,  so  erscheint  es  mir  doch  zweckmässig, 
zur  weiteren  Klärung  dieser  für  die  Principien  der  Functionen- 
lehre  immerhin  wichtigen  und  interessanten  Frage  auf  die 
Hauptpunkte  jenes  Rechtfertigungs-Versuches  etwas  genauer 
einzugehen  und  daran  einige  HÜgemeine  Bemerkungen  über  tlie 

1)  SHk.-Boi.  18:t7,  S.  162. 

»)  Math.  Ami.  Bd.  11,  S.  168  ff. 

3)  Sit>i.-iier.  1896,  S.  605  if. 

20« 
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Unzuläniuflichkeit  gewisser  Du  Bois  Rejmoud 'scher  (jljuit«k 
Aiiächauungeu  zu  knüpfen. 


1. 

Zunächst  zeigt  Du  Bois  Reymond  in  ganz  comcter 
Weise  und  ähnlich,  wie  ich  es  gleichfalls  a.  a.  0.  kurz  ange- 
deutet hahe,  daas  die  Annahme,  es  existire  eine  solche  Func- 
tion r  (a),   auf  unlösbare  Widersprüche  führt.    Anstatt  nun 

aber  liieraus  den  einzig  mügliclieii  lugischen  Schhiss  zu  ziehen, 
djuss  iilso  jene  Annahme  a  limine  abzuweisen  sei,  iolgert  t-r 
wiederum  nur  soviel,  dass  <lie  ^rjigliche  Grenze  zwischen  (Joo- 
vergenz  und  Divergenz  durch  keine  bekannte  Function 
d.  h.  durch  keine  genügend  gekennzeichnete  Abhängigkeit" 
darstellbar  sein  könne.  Sodann  aber  fährt  er  folgendermaassen 
fort:») 

,Jfi (ich wohl  tvird  (;s  Nimmnden  (fc^KH,  J<r,  VitnniütfcMzi 
(iass  rr  von  dm  hier  anseinanderyesetzten  Ihtu/en  iimii  nuhls 
icfiss,  aber  geübte  (fff/metrische  Vorstellungen  beutst,  nickt  (ÜU 
Zwischenskifen  swiscften  den^  ^fuüwerden  van 

1  _   

7  1       I    1    und  ,    1       ,  ,    1  .  i+i» 

für  gedanklich  vorhanden  imd  gtdehberetMgt  hieUe.   Aber  tnu^ 

die  (limine  Kcnntnu^  der  obigen  Ergelmisse  mrfjft^ffrfipfzf,  hält* 
miincr  IJcber^mguruf  nnrh ,  nicht  dm  gerimjsim  .>///«  au- 
jsunehmen,  dass  es  keine  Giense  zwischen  Convergen£  und  IMtfr- 
gern  ge^,  oder  ruMger,  eine  sekhe  Vorstdlung  würde  unxm 
dngevmredten  VcrsUMungen  zuwider  laufen. 

Wie  also  diesen  Widerspruch  mischen  den  Ergebnissen  drr 
nmdytischen  Untersuchung  und  der  angeborenen  GrössenvarsMiung 
vrrsühiun 

Ich  musä  gestehen,  dass  diese  letzten  Sätze  aut  mich 
ungefähr  so  wirken,  als  seien  sie  in  einer  völlig  frefiideu 
Sprache  geschrieben.    Und  ich  kann  daraus  nur  soviel  ent- 

>)  a.  a.  0.  S.  164. 
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nehmen,  da.ss  ilir  .eingu wiir/flteii*  oder  gui  .a !><» to- 
nen* Grössenvurstfllungen  verscliitdeuer  MatliciuMtiker  offenbar 
f^rinidverschieden  ^rin  mUs.sen.  Wenn  ich  nun  aber  auf 
Grund  meiner  .eingewurzelten'"  Gröasenvorstellungenmit ganz 
dem  entsprechenden  Mansso  von  apodiktischer  Ueberzeugimg 
lediglich  den  Satz  niederschreiben  wollte:  «Es  hat  nicht  den 
geringsten  Sinn,  die  Existenz  einer  Grenze  zwischen 
ConTergenz  und  Divergenz  anzunehmen*,  so  würde 
hierdurch  die  Erkenntniss  der  Wahrheit  um  keinen  Schritt 
gef()rdert  werden.  Ich  will  also  versuchen,  dem  Gedankcii- 
gaii<^('.  wclclier  der  Du  ßoiö  Ktjy iiioii iTsrlien  Behauptung  zu 
Grunde  liegt,  etwa*«  genauer  nachzugehen,  und  hierzu  liefert 
der  erste  der  oben  citirten  Sätze  den  genügenden  Anhalt. 

Daniacli  soll  also  ein  mit  der  Katur  des  yorliegenden 
Problems  nicht  genauer  yertrauter,  aber  mit  geflbten  geometri- 
schen Vorstellungen  ausgerüsteter  Beurtheiler  «alle"  Zwischen- 
stufen des  Nullwerdens  zwischen  zwei  bestimmten  für  gedank- 
lich vorhanden  und  gleichberechtigt  halten;  mit  anderen 
Worten,  er  null  auf  Grund  seiner  geometrischen  Vorstellungen 
unh  lilhar  zu  der  Anschauung  gehinjjen,  da,««  dir  \  erseliiedt  non 
Ordnungstypen  des  NuUwerdens  eine  stetige  imeure 
Mannigfaltigkeit  bilden. 

Nun  lässt  sich  aber  leicht  zeigen,  dass  der  Versuch,  die 
geometrische  Vorstellung  eines  Linear-Continuums  auf 
die  Mannigfaltigkeit  jener  Nulltypen  ^)  zu  übertragen,  von 
yomhe(rein  vollständig  scheitert,  und  dass  daher  im  Munde 
ienes  geometrisch-denkenden  Beurtheüers  die  Existenz  «aller* 
möglichen  Zwischenstufen  des  NuUwerdena  lediglich  eine  Re- 
densart ohne  Inhalt  bedeuten  würde. 

')  Ich  gebrauche  den  Auadruck  Null-  bezw.  Unendlirlik*  it  «- 
Typus  }iier  tind  im  folgenden  stets  zur  Bezeiehnunji  fin^r  Fiim  tion, 
wfli.lit-  riric  benlimmte  Art  df^  Null-  bc7w.  U  ii  ii  <l  1  i  ch  wer  <i  >•  n  s 
chui-ukkii-irt ;  nicht  aber  ira  .Siuiu'  tl'  -^  Du  V>o\6  lio y  mo nd Ii- n 
Ausdrucke»  ^lufinitür-Typus*  (h.  z.B.  den  Auf>iatzr  Sur  la  graii- 
dcur  relative  des  infinis  dca  fonctions.  Aniiali  di  Mateniatica, 
Serie  II,  T.  IV,  p.  338. 
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Denn,  läh-sl  man  nur  in  dem  Ausdi  uckc  x'*  den  Exponenten 
/i  successive  das  ganze  stetige  Ge])iet  der  puMtiven  Zahlen 
durchlaufen,  so  entspricht  jedem  Punkte  ju  der  potdÜTen 
Zahlen-Linie  eine  bestimmte  Function  xf*^  also  aueh  ein 
bestimmter  Typus  des  Nullwerdens  —  und  umgekebri 
Um  sieb  abo  nur  die  Gesammtheit  dieser  Nulltypen  als  ge- 
ordnete lineare  Mannigfaltigkeit  vorzustellen,  um  die- 
selben ^«'wisseniiaassen  auf  einer  geraden  Linie  unter- 
zubringen, besitzt  die  geometrische  Phantasie  kein  anderes 
Mittel,  als  sieb  jeden  PuiAt  flieser  Geraden  mit  einem 
solcben  Nulltypus  belegt  zu  denken.  Wenn  sodann  rein- 
aritbmetiscbe  Ueberlegungen  zeigen,  dass  es  für  jeden  ein- 
zelnen Werth  ft  unendlich  viele  Functionen,  wie  • 

xf*  •  ^Ig^^    0^*^)  ^  '  *  *  *  •  C*' >  0,  e  >  0,  . . .)  giebt,  welche 

iuv  llmx  =  0  stärker  Null  werden,  als  0*,  aber  schwächer 
als  jedes  0^+',  wie  klein  auch  die  positive  Zahl  e  angenom* 
men  werden  mag,  so  ist  für  alle  diese  neuen  Nulltypen 
auf  der  gedachten  Geraden  kein  Platz  vorbanden.    Mit  an- 

deren  Worten,  es  ist  schlechterdings  unmöglich,  sich  etwa 
eine  angebliehe  ,G esamni t Ii e i t*  von  Nulltypen  als  geord- 
nete lineare  stetifjf*-  Mannigfaltigkeit,  also  unter  dem 
Bilde  einer  geraden  Linie  vorzustellen.  Ohne  diese  Vor- 
stellungs^Möglichkeit  hat  aber  die  Aussage:  man  halte  .alle* 
Zwischenstufen  des  Nullwerdens  zwischen  zwd  bestimmten  für 
.gedanklich  vorhanden  und  gleichberechtigt*  nicht 
den  geringsten  Sinn,  und  ein  einigermaabbeu  schriHsinnifer 
geometrischer  Beurtheüer  wird  sicli  sehr  wohl  hüten,  djeM-s 
von  Du  Bois  Keymond  als  selbstvei-ständüch  präsumirte  Ur- 
theil  abzugeben. 

«Gedanklich  vorhanden'  sind  eben  nur  alle  diejenigai 
Nullt jpen,  welche  durch  irgend  welche  Functionen  ^nikhch 
dcl'inirt  sind.  Solcher  Funetionen  ^/whi  i-s  nun  aber  that- 
sächlich  stetifTp  unendliche  Manuigfal tigkeitcu  von 
unendlich  hoher  Ordnung,  z.B. 


_  I 


üiyiiizeo  by  Google 


Ä.  Priptg»tieim :  Z>*«  Du  Bois  Eetfmond'sclte  Conpcrgenz-Crrenze,  307 

wo: 

(2)    ü^f<oo,,  —  a><v,  <  +  oo,— co<»,<Hroo,... 

mit  der  BefichrKnkung,  dass: 

ra)  I  n>0.  falls  y^Ü, 

Bozeichnet  man  mit  (iw,  m,,  m^,  .  . .)  und  {n,  n^,  n^,  .  .  .) 
irgend  zwei  den  ubigcn  Bedingungen  genügenden  Systeme 
reeller  Zahlen,  so  schreibt  man  nach  Du  Bois  Keymond's 
Vorgang«: 

in  Worten :  7"«  mi  •  •  •  (^)  ijst  ^  i  n  f  i  n  i  t  ä  r  kleiner"  als 
7  N  Ni  «I  •  •  •  (J?)t  bezw.  q>n  m  mt  *  • »  i^)  ist  ,infinitär  grdsser* 
als  f}«  «4  MS  . .  •  (^)«  wenn: 

(4)  lini  -    -   y^-  =  0  • 

«=ü   9''»»  »i  "4  •  ■  •  W 

Man  bemerke  nun  Yor  aUem,  dass  diese  letztere  Bedingung 
in  Wahrheit  unendlich  yiele  Bedingungen  Ton  der  Form: 

(5)  ±!SJ!1U^  W  <  e  fiir  «  <  d 

repriaentirt.  Nur  dadurch,  dass  man  eine  solche  unendliche 
Menge  Ton  Bedingungen  zusammenf  aast  und  für  ihr  gleich- 
zeitiges Bestehen  ein  bestimmtes  Zeichen  (3)  einfuhrt, 

werden  die  Tenne  der  unendlich-vieldimensionalen  Man- 
nigfaltigkeit (1)  in  dem  Sinne  mit  einander  vergleichbar, 
daKs  in  der  That  zwischen  je   zMci  beli('l)i;i*  huh  ihr 

herausgegriffenen  Tennen  ausnahmslos  eine  Beziehung  von 
der  Form  (3)  besteht.  Wird  nun  auch  auf  diese  Weise  für  die 
VI  V, .  ■ .  (^)  ein  eindeutig  bestimmtes  Ordnungs-Princip 
definirt,  welches  demjenigen  der  reellen  Zahlen  möglichst 
analog  ist,  so  gewinnt  hierdurch  die  stetige  unendlich- 
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Tieldimensionale Mannigfaltigkflit  der  qfwnn  (^)  Ic^nes- 
wegB  alle  Eigensehaften  einer  stetigen  linearen  Mannig- 

faltigkeit. 

Der|?leichen  Ordnunpfs-Gesptzt^  lassuii  sich  für  jede 
mehr dimeiiöionalc  Miinm^'i'alti;^'keit  auf  unendlicli  viole  Arten 
dofiniren,  ohne  dass  liit  rdun Ii  der  oit^cntliche  Ciiarakter  ihjKt 
Mehrdimensionaiität  beseitigt  werden  kann. 

Um  den  Sinn  dieeer  letzten  Bemerkung  dentUcher  zu 
machen,  will  iek  den  ein£ftcben  Fall  einer  sweidimenaio aalen 
stetigen  Mannigfaltigkeit  etwas  genauer  betrachten.  Sine  wlehe 
bilden  k.  B.  alle  mÖgUchen  reellen  Zahlenpaare  (/i,  v)  oder, 
geometrisch  gesprochen,  die  Punkte  einer  Ebene,  Wird  nun 
durch  das»  Öymbol; 

(ö)  y,)  < 

auflgedrücktt  daas  in  jeder  Folge  von  Termen  (/t,  y)  der  Tenu 
(/Uj ,  v^)  dem  Tenne  (/u, ,  voranzugehen  hat,  so  laost  sich 
die  Iizistenz  einer  Beziehung  von  der  Form  (6)  fttr  jedes  be^ 

Ii  eh  ig  gewählte  Paar  r,),  (/i,,  in  folgender  Weise 
eindeutig  festlegen.  Es  seien  f  (n,  v),  g  v)  zwei  ein- 
deutige reelle  Functiinirn  (dir  eventuell  auch  nur  von 
einer  der  beideu  Veränderlichen  ^«^  v  abzuhängen  brauchen 
z.  B.  /'  y)  s  ^,  g  (fi^  v)  =  v)  mit  der  einzigen  Ein- 
schränkung, dass  dss  gleichzeitige  Bestehen  der  beiden 
Gleichungen: 

(7)  /'  0^,,  V,)  =  /■  f/i^,  r,),  y         v,)  =  y  v^) 

aussciüiesslich  dann  möglich  sein  soll,  wenn: 

(8)  ^,  —  ^,       «  i',. 

Alsdann  soll  die  Beziehung  (6)  dadurch  delinirt  sein,  dat$$ 
^^^^    (  entweder:  /"(/i,,  v,)  <f  y^) 

\  oder:       f{/A^,  ^i)<9(j't^ 

>)  Man  konnte  die  durch  Ol.  (7)  und  (8)  den  Ftmctionen  f  nud  ^ 
auferlegte  Beschrftnlrang  vach  Allen  lanen.  Nur  mfinte  dum  ra  dfs 
beiden  Festaetsnngen  (9)  eine  dritte  hinsnVommen,  welche  nch  auf 
das  Siatreten  de«  Fallea  (7)  m  beaehen  hatte. 
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Man  erkennt  ohne  weiteres,  dass  in  der  That  auf  Grund 
(lieser  zwei  Feist^etzungen  jede  endliche  Anzalil  von  Termcu 
(/«.  v)  im  Sinne  der  Ungleicimii^r  (())  (also  in  , monoton  zu- 
nehmender" oder  auch  umgekehrt  in  „monoton  abnehmen- 
der*' Folge)  volisi&iidig  eindeutig  geordnet  werden  kann. 
Auch  lassen  sich,  wenn  f/<,,  y,)  <  y,),  ans  der  zwei- 
dimensionalen Mannigfaltigkeit  der  (/i,  v)  imendtieh  nele  ab- 
zahlbare monoton  zunehmende  Mengen  heraasheben,  welche 
mit  (/i, ,  Vj)  beginnend  die  Grenze  (^,,  v^)  haben;  desgleichen 
unendlich  viele  monoton  zunehmende,  stetige  lineare 
Meii^^n  n ,  welche  von  (//, .  )',)  und  (/i^,  v^)  begrenzt  werden. 
Dagegen  liisst  sirli  iiiclit  ii  in  «gekehrt  jede  nm  der  Mannig- 
faltigkeit (br  (yti,  V)  herausgehobene  stetige  lineare  Menge 
als  geordnete  (d.  h.  monoton  zu-  oder  abnehmende)  lineare 
Menge  aufTassen.  Und  am  allerwenigsten  bilden  alle  mög- 
lichen der  Bedingung: 

genügenden  Terme  (fi,  y)  eine  einzige  lineare  stetige  und 
geordnete  Menge,  wie  mit  aller  Strenge  aus  dem  bekannten 

Satze')  hervorgeht,  dass  eine  zweidimensionale  stetige 
Mannigi'iilti^'kcit  nicht  stetig  uinl  eindeutig  umkehrbar 
uul  eine  lineare  abgebildet,  werden  kann. 

In  ganz  analoger  Weise  lassen  sieh  fOr  jede  n-dimen- 
sionale  oder  auch  unendlich -Tieldimensionale  stetige 
Mannigfaltigkeit  mit  Htllfe  von  n  bezw.  unendlich  vielen 

Bedingungen  beliebig  viele  eindeutige  Ordnuncfs-Gcsetze 
aufteilen.  Und  der  so^eruuinLe  .int'i  nitiire  (J  rr)s s en -Bu- 
griff" ist  ledijrlicli  ein  derartiger  z usa  ni  nie n ^^esetzker 
Ordnung.s-lUtgriff,  durch  detisen  Einführung  die  Mannig- 
faltigkeit der  Null-  bezw.  Unendlichkeits-Typen  keineswegs 


Lüiuth.  Erlanger  Beriehto  1878.  —  G.  Caritor,  üeber  einen 
Satz  aus  der  Theorie  der  «tetif^en  MannijärfaUigkeiten.  Göttinger  Nachr. 
1879,  S.  197.  —  Netto,  Beitrag  zur  Hannigfaltigkntdehre.  Journal  f. 
Math.  Bd.  86,  S.  268. 
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die  Eigenscbafl^n  einer  unendlich-vieldimensionalen  Man- 
nigfaltigkeit vollständig  verliert. 

Aus  der  Niclitbeachturi^  dicsos  Iptzt4^ren  Unistainif^  ent- 
springen in  W  alirheit  alle  jene  iuigebliclieü  ,Paradox<  ir  des 
Du  BoIb  Keymond\schen  „Inf  initär-Galcüis*,  welche  eben 
einzig  und  allein  darin  best^en,  dass  gewine  aus  den  ge- 
wölinlichen  Grösfien-Beziehungen  zwischen  reellen  Zahlen 
absirahirte  Gesetze  und  Anschauungen  nicht  ohne  weiteres 
auf  die  Objecte  jener  ,  i  ri  f  i  n  i  t  ä  r  e  n  GrÖssenbeziehuiijtfen 
(d.  h.  flie  Null-  b(v.\v.  I'neudiiclikeits-Typen)  übertragbar  sinti. 
Wirkliche  Analogien  mit  der  linearen  Matmiglaitigkeit  der 
reellen  Zahlen  können  nämlich  nur  da  erwartet  werden,  wo 
ledighch  eine  lineare,  geordnete  und  stetige  oder  aus 
einer  solchen  entnommene  unstetige  Menge  derartiger 
Objecte  in  Betracht  kommt. ^)  Sie  erscheinen  hini^«  gen  a  priori 
da  auKgesehlossen ,  wo  dio  Mrln -Dinuiisioiialität  der 
trefl'enden  Mannigfaltigkeiten  in*8  Gewicht  lallt.  Und  ich  inuN> 
es,  nach  dem  Gesagten,  als  auf  einem  fundamentalen  Irr- 
thume  beruhend  bezeichnen,  wenn  Du  Bois  Raymond  in 
seiner  Allgemeinen  Functionen-Theorie*)  bezüglich  der 
«infinitaren  Pantachie",  d.  h.  der  Gesammtheit  der  Un- 
endliehkeits- Typen,  die  Aussage  macht:  ^Idealistisch  ist  sie  fh 
infhntnrpii  Continnffm ,  ähnlich  dem  Zahlm-Continuif  w,  lolthi'^ 
man  ebenfalls^  wenn  auch  minder  änfac/^  Q')  als  FunlUvielheU  aitl 
emer  JJnie  auffassen  kann,'' 


S.  z.  B,  den  o1k«ii  citirten  AufHatz  in  den  Annali  de  M;ite- 
matiea,  Serie  II,  T.  IV,  p.  338.  —  Im  übrigen  tritt  auch  hier  -  'r  " 
als  fnn.l;imontaIer  Unterschied  gegenüber  der  Men^e  der  reellen  Zahlon 
der  Umstand  hervor,  dass  das  bekannt*  Axiom  des  Archimed«! 
nicht  mehr  ^It.  "Vgl.  Stolz,  Zur  Geometrie  der  Alten,  in-^be- 
sondere  über  ein  Axiom  des  Archimedes,  Math.  Ann.  Bd.  XXH 
S.  505— 507  Fnssnoten.  -  Dorartipre  dem  Axinra»^  dos  Archimedes 
nicht  fjpnüfr<Tidf^  MnnTn£?falti£,'ktMtt'ii  sind  neuerdings  von  Hetf  n?^?  p> 
nauer  unl-  rsurlit  wordi-n :  '1  roria  dellc  grandezze ,  Pisa  18110. p.i7-5& 


Tübingen  1882,  ö.  283. 
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2. 

Im  Übrigen  handelt  es  sich  ja  in  dem  Torliegenden  Falle 
f^r  lueht  um  die  Entscheidung  der  (lediglich  von  Du  Bois 

Keymond  ^uu/-  unii<)tliifrer  Weise  herbeigezügciuii)  ull^e- 
meincn  Frn«?e,  ob  man  .alle  möglichen*  Stufen  «Ics  Null- 
werdens als  eine  lineare  stetige  Mannigfaltigkeit  ansehen 
kann,  sondern  um  die  wesentlich  speciellere,  ob  zwei  ganz 
bestimmt  Torgeschriebene  Folgen  (also  abzählbare 
Mengen)  Ton  Ordnungs-Typen  einer  gemeinsamen  Grenze 
zustreben;  noch  genauer  gesagt,  ob  die  beiden  Functionen« 
Folgen: 

eine  einzige  bestimmte  Grenz-Function  definiren,  wenn  v 
ganzzahlig  in's  Unendliche  wächst,  während  q  eine  beliebig 
klein  anzunehmendCf  aber  feste  positiTe  Zahl  bedeutet. 

Diese  Frage  dürfte  nun  freilich  (Ur  von  Du  Bois  Rey- 
mond  zu  Hülfe  gerufene  geometrische  Beurtheiler  in  dem 
folgenden  Sinne  bejahen:  «Die  beiden  unendlichen 
Curren-Schaaren: 

(11)  ff  =  r/ ,  (.r) ,  1/      y .  (.r)  (v  =  1 ,  2,  3, .  .  .  ), 

deren  Ordinaten  für  hinlänglich  kleine  Werthe  von  x 
der  Bedingung  gentlgen: 

nähern  sich  für  limi^soD  einer  bestimmten  Grenz- 
CurTe." 

Und  er  hätte,  wie  sogleich  mit  Htflfe  der  nothwendigen 
analytischen  Ueberlegungen  gezeigt  werden  soll,  hiermit  toU- 

stündig  Recht.  Nur  entspricht  das  wirkliche  Resultat  keines- 
wegs der  auf  den  ersten  Blick  nahe  liegenden  Vorstellung 
zweier  Ourven-Schaaren ,  die  sich,  wie  Ungl.  (12)  zu  lohrf^n 
scheint,  Ton  verschiedenen  Seiten  einander  unbegrenzt 
nähern  und  auf  diese  Weise  eine  gewisse  Grenz-Curre  ein- 
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schliessL'ii.  Vielmehr  winl  das  Intervall,  für  welches  l  ii^l. 
gilt,  mit  uubt'grtMi/.t  Wiiciisendeu  Werthen  von  r  aurli  iinbt. 
grenzt  vcrklüintirt,  d.  h.  die  hetrefienden  Uurven  durch- 
setzen sich  bei  wachsender  Ordnungszahl  in  immer  grös^^^m 
Nühe  des  Nullpunktes,  und  die  Ghrenz-Gurye  wird  von  ihiMii 
nicht  ein-,  sondern  ausgeschlossen.  Als  die  fragliche  Grau* 
Gurre  erscheint  hierhei  der  positiTe  Theü  der  Ordinalen- 
Axe,  also  gerade  die  einzi^je  Curve,  deren  (Tleichunsj  nicl:i 
Hut  die  Form  y  =  t  (x)  gebracht  werden  kann.  Mit  antler<?r 
Worten,  gerade  die  Existenz  einer  ganz  bestimmten  Greni- 
Uurre  für  die  beiden  0 urven-Schaaren  yss^^(x)  md 
y^tp^^  (x)  iSsst  unmittelbar  erkennen,  dass  die  Existenz  finer 
Grenz-Function  t(x)  für  die  <pr{x)  und  fpr,^(x)  defimth 
au.sfj^eschlossen  erscheint,  und  mau  gelangt  also  auf  di«eiü 
von  Du  Bois  Reymond  ausdrücklich  zur  Un terstUtzuUp' 
fcieiiier  Behauptung  vorgezeichneten  VVege  nur  von  neueiu  2U 
der  Ueberzeugung  ihrer  Unhaltbarkeit. 

Um  dieses  angedeutete  Resultat  wirklich  abzuleiten,  werfe 

gesetzt; 

(13*)      =  1 ,  e,  a=  c,  <^  =      c,  «  c*, , . .  «r  =  c'«^'*  •  •  • 

SU  dass  uhio: 

Hieraus  folgt  zunächst,  dass  allgemein  q>r^i(ß:)  und  f>THf^^ 

iUr  x=s—   unendlich  ffioss  werden.    Da  sodann: 
er  ® 

(14)       --^  ^1  »  ^"M^^^^+'Z^ 

q)^\,Q{X)      \°      Xj      fp^l{X)  X 


und: 


so  hat  man: 


<1  für  a?>  ^ 


1  I  e^+i 

X  1 
>1  für  x< 

^+1 
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(16)  <Pp^i,e{iio)><PH-i(^)>9^^i.'^)       ic>— . 

und: 

(11)  V«H.i.e(»)<^J>H-i(*)*^9^»'(^)  ^  «<7^- 

£rBfc  bei  der  Stelle    s       welche  mit  wadieendem  v  der 

Nullstelir  inniier  näher  rückt,  findet  also  jenes  Durchsetzeii 
der  betrett'enden  Ourreu  statt,  welches  ihre  endgültige  Reihen- 
folge bestimmt. 

Um  die  Gestalt  der  fraglichen  Ourven  etwas  genauer  festzu- 
stellen, bilde  man  zunSchst  aus: 

"  1 


durch  Differentiation: 

*•        l  d 

<^;{x)  =  v>«  (^)  •  ü«-  l«r  - 


"  1 


*  iplg^...lg.|. 
1  • 
^  1 

also  schliesslich: 

1  » 
(18)    »>;(a;)«  -•9?»(x).0„(a;),  wo:   a»„(a;)  =  i;r ^^.-(a;). 

Da  sodann: 

1 

=  ^i'u  (0 


HO  folgt  mit  BerBdodchtigung  von  Gl.  (IS): 
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oder: 

Hieraus  ergiebt  »eh  dureh  noehmalige  DillereDitttiim 
zunScIist: 

(^0)  =  —  ^  •  Vb.«  (a:)  •  «^«.^  (a;) 

wo  nach  QL  (löj  und  (15): 
Mkn  hat  nun: 

N  n  N  a 

XJi'  9w  Or)  •  *r  («)  =»  £r    («)  J>    («)  s=  5J  r    (x) '  J>  y,.  (-r  > 
1  1  1  1  v 

also: 

H  N  M  U 

2  {X)  .       (a:)  «=        •  ?Pr  ix)  •  5>       W  +  5>  W  W 

1  III 

und  daher: 

1 

^i^^nix)  +  Q'q>n i  (x) -    •  9)i (x)J , 

sodass  OL  (20)  schliesslieh  in  die  folgende  übeigelit: 


Hieraus  folgt  noch,  wenn  man  speciell  q^O  aetei 
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^^^^  V;(a:)=«-^-V>»(«)- »  ^^^^j 

Die  Gleidningen  (15),  (16)  und  (18),  (19)  lehren,  daas  die 
Ourren  y9sa^,(x)  und  y^^v.^C^X  oder,  was  auf  daeeelbe 
lierauskommtf  die  Gurren  y  =  q?^  „(x)  für  (>  «  0  und  ^  >  0, 

bfi  beliebigen  Werthen  der  ganzen  Zahl  v  ihn  gleichen  selir 
einfiulK^n  Charakter  bositzen.  Die  Ordinaten  haben  fWr  x  =  () 
den  W  erth  0  und  nehmen,  wie  (jl.  (15),  (Iti)  zeigt,  mit  wach- 
sendem X  monoton  zu,  bis  sie  fÖr  rc  —  — ^  unendlich  gross 

werden  (a.  Gl.  (10)):  die  Linie    ist  dann  die  Asym- 

ptote  der  beiden  Gurren  y  =  (x)  und  y  »  97,,^  (o?),  während 
sämmtliche  Ourren  die  Ordinaten-Axe  im  Nullpunkte  tan- 
giren.  Aus  Ol.  (18),  ( 1  !>)  ersieht  man,  dass  die  sunlichst  eoncar, 

schliesslich  conve  x  gen  die  Abscissen-Axe  verlaufenden  Gurren 
zwischen  der  Nullstelle  a?  =  0  und  der  Unendliclikeits- Stelle 

x^^—  je  einen  einziffen  Inflexions-Punkt  besitzen. 

Da  im  übrigen  die  Asymptote  x^        für  limy«*  00  mit 

der  Ordinaten-Axe  zusammenfTiUt,  so  bildet  deren  positirer 
Theil  in  der  That  die  fragliche  Grenz-Gurre. 

Dieses  Ergebniss  kann  sogar  in  dem  Sinne  gedeutet  werden, 

dass  jene  Örenz-Curve  mm  grano  aaHs  die  wahre  Grenze 

zwischen  ( 'on vcr^^cn /  und  Divergenz  definirt.  Wenn 
man  nümlicii  sagt,  dass  von  den  beiden  Integralen: 

0  0 

das  erste  convergirt,  das  zweite  di vergirt.  so  ist  über 
die  wahre  Bedeutung  dieser  Aussage  folgendes  zu  bemerken: 

1)  Die  obere  Integrations-Grenze  a  ist  kemeswegs  in  dem 
Sinne  als  constant  anzusehen,  dass  es  eine  Zahl  a>0  giebt, 
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welche  für  jeden  noch  so  grosBen  Werth  Ton  r  die  Oo&Tergent 

des  Integr^  (I)  gewäkrleii»tet.    Vieiuiehr  muss  a  <C  — —  an- 

genommen  werden,  wenn  das  Integral  (I)  eonyergiren  soll: 
nnd  andereraeits  bleibt  das  Integral  (II)  dirergent«  auch 
wenn  a  in  der  angedeuteten  Weise  Yerkleinert  wird. 

2)  Jene  Integrale   sind   sogenannte    .  u  iieigent  1  ich e 
(1.  Ii.  Hw  haben  lediglich  die  Bedeutung  einer  abgekärzti-n 
Schreib  weisse  i  üi*: 

a  n 

lim  C'^'  dEl.dx,  lim  {''-^-^^dx,  wo:  0<r<rt. 

r  » 

Du  nun  auf  Grund  der  sub  1)  angestellten  Betrachtung  filr 
litii  j' = 'X  «ftTadczti  f/ =  0  gesetzt  wcnlcii  mufcs.  s(»  kann  man 
nicht  etwa  sagen,  dass  sich  jene  beiden  Integrale  zugicidi  mit 
der  Länge  des  Intogrations-IntervaUa  auf  den  Werth  0  reducirni. 
sie  hören  vieinit  lir  ganz  unzweideutig  auf,  Uberhaupt 
zu  existiren,  und  in  diesem  Sinne  smd  sie  in  der  That 
weder  con-rergent,  noch  divergent.^)   Zugleich  ergiebt 

^)  Es  bcilail"  \v(jhl  kamii  ilrf  Üf'iin'i Iviiii;^'.  ila?i«  diese  Sehlflaae  kein«' 
Aenderung  erleiden,  weim  man  etwa,  mn  das  ü  nend  lieh  werden 

Fanctioneii     ,  (dr),     (ar)  f&r    =       gSndich  so  eUminireii,  diewlbfii 

durch  andeie  Functionen  v',.,p       VV      «ift«t/,t,  »odass: 

nur  ftr  das  Interrall:  04<a'<^  -  ^  ,  wfthrend  Aber  m^-^—  Hw-r 

j>  (-^^  """^  y'y  ('^^  willkürliche,  endliche  u  u  d  k  f  ( i  Funetiou*T: 
gedacht  worden  können.  Dean  tarlegt  man  die  betreffenden  Integnü« 
in  folgender  Weise: 


Bo  gelten  ftr  das  erste  Thdl-Integral  genau  wieder  die  im  Texft4» 
machten  Bemerkungen. 
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sich  a]s  iminerluii  einigermaaBBen  weiihvolles  Resultat  dieeer 

vielleicht  manchem  Leser  ziemlich  zwecklos  erscheinenden  Unter- 
suchung eine  neue  Reatatii^uni^  der  erfreulichfn  1  hutsache:  Die 
Sprache  der  Aiialysin  i.st  von  n«)  erstaunlicher  Voll- 
kommenheit, dass  sie  auch  auf  die  verfänglichsten 
Jf^ragen  stets  die  richtige  Antwort  giebt,  wenn  man 
sie  nur  richtig  anzuwenden  versteht. 


3. 

Anstatt  durch  iihiiliche  T5rtr;u  litiiiio»  n,  wie  sie  im  vorigen 
Artikel  ansfestellt  Avunlm,  Aulkcliluss  üht  r  die  wahre  Natur 
jener  praessuiiiirten  Grenze  zwischen  t'onvergenz  und  Divergenz 
zu  gewinnen,  nimmt  Du  Bois  Keymond  seine  Zuflucht  zur 
Heranziehtmg  einer  Analogie,  welche  ich  —  ohne  die.se  Aus- 
einandersetzung zu  kennen  —  schon  in  meinem  ersten  Auf- 
sätze^) als  sehr  naheliegend,  aher  durchaus  unzutreffend 
bezeichnet  habe,  nämlich  die  (scheinbare)  Analogie  zwischen 
jenen  «undefinirbaren*  Null-  bezw.  ünendlichkeits- 
Typen  und  den  Irrationalzahlen.  Um  diese  Analogie 
niiiu  j  /II  begründen  sagt  er  (a.  a.  0.  p.  165)  zunächst  fcdgendes: 

„  Wenn  wir  nun  in  der  ycmeinm  ZaMcnfolf/e,  trotzdem  die 
Folge  der  rationalen  Zahlen  unhefjrmet  dicht  ist,  hier  durch 
analjfHsehe  Betrachtungen,  dort  durch  geometrische  ConstrucUcnen, 
dahin  geführt  werden,  Grössen  als  vorhanden  ansttnehmen,  welche 
durah  Zahlen  tiieft^  ausdrudihar^  ^nd,  wie  1^2  oder  n  dergleichen 
dndf  was  Wunder  icenn  auch  in  der  infinitären  Grössenfölge 
unsere  Gedanlenverhindunf/en  zu  der  Annahme  einer  AH  des 
\\'(trLsthmius  inis  hinlvdm,  die  man  dnrclt  analytiachc  OjMra- 
tionen  nie  wird  darstellen  können  f^'' 

Also:  Wir  werden  in  der  gemeinen  Zahlenfolge  dahin 
geführt  (sief),  Grössen  als  vorhanden  anzusehen^  welche 
durch  Zahlen  nicht  ausdrflckbar  sind,  wie  z.  B.  V2  und  n, 

1)  a.  a.  0.  8.  600  ff. 
1897.  StlnMCik4.Bitik-pliyt.CL  21 
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01>s(  hon  ich  nicht  recht  verstehe,  wie  überhaupt  irjE^en«!- 
wclche  »Grössen"  in  die  , gemeine  Zahlenfolge*"  liiiieingiv 
rathen,  zumal  solche,  die  , durch  Zahlen  nicht  ausdrückbar 
sind*,  80  glaube  ich  diesem  etwas  merkwürdigen  Satze  mit 
Sicherheit  soviel  entnehmen  zu  können,  dass  speciell  V2  nach 
Du  Bois  Reymond's  Terminologie  , durch  Zahlen  nicht 
ausdrück  bar"  ist.  und  nincbte  dies  zum  besseren  Verstiia«!- 
nisse  des  nun  iolj^euden  Satzes  ausdrücklich  hervorheben. 
Dieser  lautet: 

„Kureum  ich  meine,  die  ideelle  Grenze  zwischen  Con^ 
verifcne  und  Bivergenß  ist  ein  irrationales  Unendlich. 

irrichrs  .skh  zu  dm  rowrorficnto)  loul  flirnyrtifrn  unendfiehm 
Ojxii'df '(<>}}<})  (fiin.:  iilt>iJiili  vcrli(ilf,   nie  die  Länge  der  Knt.-^ 
Peripherie  jsu  den  von  aussen  und  von  innen  sich  ihr  nähernden 
geschlossenen  Linien  van  numeriseh  darstellbarer  Lange»*" 

Du  Bois  Reymond  erblickt  also  die  fragliche  Analogie 

nicht,  wie  ich  seiner  ersten  Bemerkung  ähnliclien  Inlialt«* 
entnehnien  zu  iiiii.^^cu  glaubte'),  in  <l«'r  räumlichen  B*'zi»  huiig 
zwiischen  den  geometrisch on  Figuren  des  Kreis(^  uuU  der 
eingeschriebenen  oder  umschriebenen  Polygone,  sondern  in  der 
analytischen  Beziehung  zwischen  der  Lange  der  Kreis* 
Peripherie  und  deijenigen  der  sich  ihr  nähernden  ,ge- 
schlossenenLinien  yon  numerisch  darstellbarer  LSnge.* 

So  einfach  dius  klingen  mag,  so  gehört  dodi  immerhin 
einiger  Scharfsinn  und  gutar  Wille  dazu,  um  nur  zunilch:$t 
genau  zu  verstehen,  was  mit  diesen  , geschlossenen  Linit^o 
von  numerisch  darstellbarer  Lange''  gemeint  sein  mag. 

Eine  bestimmte  Länge  kommt  nach  der  üblichen  —  und 
von  Du  Bois  lleymond  acceptirten*)  —  Ansicht  zunächst 
nur  einer  geradlinigen  Strecke  zu.  Für  den  analytischen 
Längenbegriff  einer  krummen  Linie  stellt  Du  Boia 
Iteyraond  in  seinen  Erläuterungen  zu  den  Anfangs* 

1)  cf.  S.  It.  1807,  60C. 
8.  die  Note:  ,Uo1m  r  ]  (^n  Begriff  der  Lftnge  einer  Curve,* 
—  Acta  math.,  T.  VI,  p.  14»7. 
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<^^rün(l('U  der  Variat ioiis-Rechnung')  die  folgende  I)e- 
tiiiitioii  iiuf:  ^Diese  Länge  ist  die  Gien/e  <  iiier  Summe  nach 
bestininiieni  Oesetz  in's  Unbegrenzte  sich  verniehrender  und 
daW  angemessen  sick  rerkürzender  wirklich  TorgestelUer 
Längen." 

Hieraus  geht  zunäclut  hervor,  daas  unter  den  oben  be- 
zeicbnoten  «Linien*  (mit  numerisch  darstellbarer  Lange)  jeden- 
falls gerade  Linien,  also  unter  den  schlössen en"  Linien 
g(  \vr)Iiiilu  Polygone  gemeint  sind.  AViis  siiul  nun  aber 
1'  o  1  y  g  o  n e  mit  ,n  n  m  e  r  i  s  c  Ii  darstellbarer  L  ü  n  g  e*  ? 
^Numerisch  d;irst(ll])ar*  kann  doch  garnichts  anderes  be- 
d<'iiten,  als:  ^durcli  Zahlen  ausdrttckbar. "  Da  nun  Du  Bois 
Raymond  in  dem  unmittelbar  zuvor  citirten  Satze  ohne  jede 
Einschränkung  ausspricht,  dass  2.  B.  1/2  , durch  Zahlen  nicht 
ausdrUckbar'  sei,  so  hatte  man  offenbar  unter  »numerisch 
darstellbar*  soviel  wie  , rational*  zu  verstehen. 

Auf  der  anderen  Seite  erscheint  es  mir  aber,  soweit  meine 
elementar-geometrischen  und  algebraischen  Kenntnisse  r(  ichen, 
völlig  unerfindlich,  wie  es  möglich  sein  soll,  eine  asymptotische 
Annäherung  an  die  Kreisperipheno  durch  eine  unbegrenzte 
Reihe  von  Polygonen  mit  rationalem  Umfange  herzustellen. 
Und  da  ich  nicht  glauben  kann,  dass  Du  Bois  Reymond 
hierüber  anderer  Meinung  war,  so  bleibt  nur  die  weitere 
Annahme  übrig,  dass  unter  den  geschlossenen  Linien  mit 
numerisch  da r^tellburcr  l^änge  in  dem  vorliegenden  Falle 
gerade  solche  mit  irrationaler  fbsamratlänge  zu  vei-stehen 
sind  eine  Annahme,  die  freili(  Ii  im  Hinblick  auf  die  un- 
mittelbar zuvor  proklamirte  numerische  Nicht-Darstell- 
barkeit von  1^2  kein  besonders  günstiges  Licht  auf  die  Con- 
scqnenz  und  Correctheit  der  Du  Bois  Ueymond'schen  Aua- 
drucksweiae  wirft,  zumal  es  sich  doch  hier  um  die  Erörterung 
ziemlich  schwieriger  Principienf ragen  und  die  Einführung 
eines  ganz  neuen,  von  vornherein  äusserst  fragwürdigen  Be- 
griffes handelt. 

1)  Haifa.  Am.  Bd.  XV,  8.  M. 
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Steht  nun  ahor  »»itmial  <lio  Irrational itHt  jVner  Po1y:^^^^u 
ausser  Frage,  so  ist  niciit  mv]\r  rrclit  crsiclitlich,  in  \%ieiVm 
der  obige  Vergleich  dazu  dienen  soll,  die  angebliche  Beziehun«; 
des  , irrationalen  Unendlich*  zu  dem  „rationalen*  dcivt- 
lieber  zu  machen.  Denn  erstens  erscheint  die  Zahl  jt  als 
Grenze  einer  Zahlenfolge,  deren  Terme  selbst  schon  irrational 
sind:  zweitens  aber  ist  die  I  rrution  a  1  i  t  ;i  t  vnn  7t  selbst  in 
gewissem  Sinne  rein  zufällig,  d.  h.  durch  die  Xatur  -  Ix- 
trefienden  Prohhins  in  keiner  Weise  gefordert.  Wählt 
man  nämlich  statt  des  Kreises,  der  doch  in  dem  oKp^en 
Vergleiche  lediglich  generell  den  Typus  eines  eigentlichen 
d.  h.  in  jedem  Punkte  mit  einer  Tangente  versehenen  Ciuren- 
stfickes  repi^ntirt,  eine  passende  andere  €ur?e,  z.  B.  die  to« 
Kreisp  mit  (b  in  Radius  1  erzeugte  Cycloide,  so  lielert  Art 
fragliche  Grenz-Process  die  ganze  rationale  Zahl  8.  Mit 
anderen  Worten:  der  sogenannte  analytische  Langen- 
Begriff  ist  ein  rein  numerischer  Grenz-Begnff,  dessen  In- 
halt sich  in  keiner  Weise  mit  der  Erzeugung  des  Irratio- 
nalen aus  dem  Rationalen  deckt. 

Geht  man  dingen  auf  die  urspröngUche  geometrische 
Bedeutung  des  Längen-Begi'itt'es  zurück,  so  erscheint  dorv<  ll)e. 
auch  wenn  es  sich  um  krumme  Linien  handelt,  inimerliin  ab* 
etwas  in  unserer  Vorstellung  a  priori  vollständig  vorhan- 
denes, von  jeder  Grenz- Vorstellung  durchaus  unab  bängiges: 
man  stellt  sich  eben  unter  der  Länge  eines  (eigentlichen) 
Gurvenbogens  diejenige  geradlinige  Strecke  vor,  in  welche 
er  durch  Biegung  oder  Abwickelung  übergeführt  werden  kann, 
l'nd  die  EiniTilirung  jenes  analytischen  Länge n-Begnties 
erscheint  lediglich  als  ein  der  empirischen  Anschauung  ange- 
passtes  Hülfsmittel  zur  numerischen  Berechnung  der  geo- 
metrischen Länge. 

Bei  dieser  geometrischen  AufPassung  des  LSngen- 
Begriffes  wird  dann  aber  der  fragliche  Vergleich  mit  dem 
„irrationalen  Unendlich*  erst  vollends  unverständlich. 

Halten  wir  uns  nun  scliliesslich  an  die  scheinh.ire  Ana- 
logie des  .irrationalen  Unendlich''  mit  der  gewöhnlichen 
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Irrationalzahl,  bo  fQlirt  eine  genauere  Betrachtung  des 
wahren  Saehverhalts  an  dem  Ergebnisse,  daas  auch  hier  ein 
brauchbares  tertium  comparationis  in  Wahrheit  nicht 

vorliiiiiden  ist.  Bei  der  Einführung  der  Imitioiiulzahlen 
liamlolt.  m  sicli  darum,  die  Lücken*)  einer  u n stoti;fj^eTi 
iinoiiren  Maimigtaifcigkeit  durch  Schöpfung  einrr  neuen  Zuhl- 
Classe  auszufüllen.  Und  die  Schöpfung  dieser  neuen  Zuhl- 
Classe  erweist  sich  als  durchführbar,  da  sich  die  erforder« 
liehen  Eigenschaften  ihrer  Individuen,  sowie  deren  Bezieh- 
ungen zu  einander  und  zu  den  bereits  vorhandenen  (rationalen) 
Zahlen  eindeutig  und  widerspruchslos  definiren  lassen.  - 
Im  vorliegenden  Falle  ist  dt^egen  von  vornherein  eine  un- 
endlich-vieldimensionale  stetige  Mannigfaltigkeit  vor- 
handen, und  mun  erkennt  weder  diiü  Bedürfnis»,  noch  die 
M(ig  1  i chkeit,  diesellie  durch  Kinschal tun g  neu  zuschüttender 
Individuen  noch  zu  „verdichten.*  Diese  Möglichkeit  er- 
scheint aber  geradezu  ausgeschlossen,  da  der  Versuch, 
jenes  «irrationale  Unendlich"  zu  definiren,  wie  gezeigt 
wurde,  auf  logische  Widersprüche  führt 

Im  übrigen  ist  der  tiefere  Grund  dieses  ganzen  Du  Bois 
Hey mon duschen  Irrthums,  wie  ich  schon  in  meiner  ersten 
Mittheilung  hervorhob*)  und  wie  seine  , Allgemeine  Func- 
tionen t  heorie"  beweist,  darin  zu  suclien,  djiss  ])u  Bois 
Ileymoud  überhaupt  zu  kein«  r  niatheniatisch  befriedigen deu 
Auffassung  des  allgemeinen  Zahlbegritles  gelangt  ist. 

Auch  wenn  man,  wie  Du  Bois  Reyraond,  die  (positiven) 
Zahlen  als  Zeichen  für  bestimmte  Quantitäten  ansieht, 
SO  sind  sie  doch,  geradeso  wie  die  Heine-Oantor^schen  rein 
formalen  Zahlen,  in  erster  Linie  Zeichen,  deren  Bezieh- 
ungen und  Yerknüpfungs-Kegeln  eindeutig  und  wider- 
spruchslos definirt  werden  müssen.  Es  scheint  mir  für 
die  Begründung  der  Lehre  von  den  Irrationalzahlen  (im  Du 
Bois  Key mond'schen  iSinuc)  ziemlich  gleichgültig  zu  sein, 

')  Genauer  gesagt :  .»Schnitte*    «LUcken  sweiter  Art* — cf.  Stols , 
Allg.  Arithmettk,  Bd.  I,  8.  81. 
^  a.  a.  0.  8*  006,  Fntsnote. 
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ob  man  die  Existenz  , linearer'  0renzwerihe  und  hier- 
durch definirier  irrationaler  Quantitäten  mit  dem  Du  Bo» 

Ii  ♦  yniond*  srlion  .Km  j»  i  risten"  Ifdicflich  als  eine  diinli  Lii>ere 
Aiif>€liauuiig  näluruiigöWei?>e  bestätigte  Fictioii  mler.  üirhr 
idealistisch,^)  als  ein  Axiom  ansiehk  Die  Berechtigviog, 
die  (l  i  esen  ,  i  r  r  a  t  i  o  n  a  1  e  n  Q  u  a  n  i  i  t  ä  t  e  n  *  zuzuordnenden  Zeichen 
als  Zahlen  in  die  Arithmetik  einzuführen,  beruht  doch  flcblieu- 
lich  einzig  und  allein  auf  der  Möglichkeit,  die  Reehnuog«- 
Operationen  für  diese  neuen  Zeichen  auf  Grund  der  fiif 
rationale  Zahlen  geltciKlen  Ke<*]niunt;>regeln  foriiüil  zu  dt- 
finir'ii.'j  Die  Auffassung  der  Zahlen  als  <|uautitrit>- 
Züichen  versagt  nun  aber  Tollatändig  bezüglich  der  ne^^a- 
tiven  Zahlen,  ohne  deren  Anwendung  die  allgemeine  Ahth* 
metik')  sich  bisher  nicht  behelfen  konnte  und  wohl  schwerlich 
auch  in  Zukunft  sich  behelfen  wird. 

1)  Ich  rage  ansdrttcUieh  nicht:  im  Sinae  des  Do  Bei«  Reymond*» 
sehen  «Ideali st cn."  Denn  dieser  betrachtet  die  Ezistens  des 
Grenswerthes  als  eine  beweisbare  Thatsacfae.  Dass  dieser  B«w(to 
missHngt,  ist  selbstvetstandltch  und  wird  auch  tod  Du  Bot«  Bej* 
moad  herrorgehohen.  Im  fibngen  wftre  es  wohl,  um  dieses  aeK«tiT« 
Resultat  zu  erreichen,  kaum  nothwendig  gewesen,  jenem  Ideal ittei. 
der  keineswegs  als  absckreckendes  Beispiel  eines  philoeoflureDdcB 
Sdiwätzerfl,  sondern  aln  ein  diirthaus  ernst  zu  nehmender  Hathemstikif 
eingeführt  wird  (AllL^  Fiiiiet.-Theorie,  S.  12  und  152),  ▼ollkoninuiH'  Ab- 
surditiiten,  wie  die  folgende,  in  den  Mund  xa  legen:  «1^''  AniaU 
8(iinmtUcher  ZaJUen  ist  unendlich.  Die  Änzalilen  tcerden  ffemeftsen  durd 
die  ganzen  Zahlen:  also  {!)  ffieht  es  unendlich  viele  ganze  Z<0^fii' 
(a.  a.  O.  S'.  77).  DaL'Cjr.-n  r.(j>cht  c<  der  rationalen  Zahlen  eine  mwUpü^ 
grenzt  grosse  mul  keine  unendliche  Menge"  (S.  79). 

2)  vgl.  z.  B.  illigens.  Zur  Definition  der  Irrat ion;ilx;\hlt*ii 
Math.  Ann.  }M.  3r>,  S'.  451.  n»'r  J^taTidpnnlit  do<  ll>'rrn  IIItLTn«  !"»7ü;- 
lieh  der  Kinfulu  uni^  'I-t  Irnitionalzalilon  deckt  «ich  im  iibi  ii';!  ri  gfWJ 
mit  dem  oben  charakterisirt'^n  de«?  .Fm  i)iri«t«Mi.*  nnd  Hvrr  Illisf"^ 
Ix  tiiidi  t  »h'h  in  einem  priiicij-icllfü  Irrthuuic,  wenn  .-r  nu-int,  »eine  IV- 
fiuitioiiöWt' iisC  der  Irmtional^ihlen  sei  eine  rein  arithun  lischo.  lU'ic 
II rithm et i sehe  Quantitäten  sind  eine  leere  Redensart,  und  auch  di- 
lllo3^^e  „Fiction"  irrationuier  *> uuntitiiten  ist  untrennbar  mii 
der  Vorälcllimg  einer  stetigen  Jineiiren*  Grösse  vtiknü)»ft. 

3)  Ich  versteh«  unter  allgemeiner  Arithmetik  die  Zahlec- 
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Die  Begriffe  ^gröBser"  und  ^kleiner*  dracken  bei  der 
üebertmgatig  auf  negative  Bahlen  nicht  mehr  Quantitäts- 
Unterschiede,  aondem  lediglich  eine  bestinunte  Succeesion 


lehre  im  weitesten  Sinne,  insbiaondtTe  also  auch  die  Algebra 
und  Analysis  (Pimctioneu-Thcorie),  keineswegs  also  jenen  apeciellen 
Begriff,  den  Krön  eck  er  (Jonrnal  f&r  Math.  Bd.  100,  S.  49t)  damit  ver- 
bindet  (nftnüich:  .die  arilhmetitclie  Theorie  ganxer  Grössen 
oinee  beliebigen  natftrlicbeii  Rationalitfttsbereiclis*)  nnd  den 
er  bei  anderer  Geleg«nbeit  als  eigentliche  Aiitiimetik  bcEeicJinet 
(Journal  f.  Matb.  Bd.  101,  S.  845).  Wenn  also  Kroneoker  an  der  hi- 
zuletzt  erwähnten  Stelle  die  Bemerkung  macht,  man  kAnne  ans  der 
eigentlichen  AnthmeUk  »alle  ihr  fremilen  Begriffe,  den  der  nega« 
tiven,  der  gebro  c Ii  on  pn  mui  <lrr  :i  1  ^*rn  r  s  eh  c  n  Zahlen  aus- 
srli OT fl p n ,*  80  wird  «lir«  iin  'i'cxto  ^'t-inaclit AiiHsairc  liiiTilui-cli  /.utiiichst 
in  kfiiier  Wei«e  getroti'en.  Im  übrigen  beütcltt  doch  die*»e  ungebliehe 
.AuKsch  ri  d  un  g*  d^r  negativen  und  dtr  gebrochenen  Zahlen 
lediglitli  III  liiier  ebcuiso  scharfainnigen,  wie  unbequemen  Umschrei- 
bung der  betreffenden  Zahlbegriffe,  durch  welche  deren  Gebrauch, 
besw.  derjenige  der  entsprechenden  Zahl  seich  an  aochflirdie  eigent» 
Hebe  Arithmetik  keineswegs  entbehrlich  wird.  Und  dan  Kron- 
ecker selbst  sie  nicht  entbehren  konnte,  seigt  aofs  dentlidiste  die  nun 
unmittelbar  fblgoide  ,  Aus  Scheidung*  der  algebnuseben  Zahlen  (a.a.  0. 
S.  347  ff.).  Darnach  besagt  die  «sogenannte"  Existenr.  alp  braiadier 
Zahlen  nicht«  anderes,  als  dass  eine  ganze  ganzzahlige  Fumtiun  inner- 
hiilb  gewi-ssor,  aritliiiM  t i-i  ]i  dofinirbarer,  vonxwei  gebrochenenBaÜonal- 
rnblm  lu»r^renzter  Iutt  rvaüc  ihr  Vorzeichen  wcrlis^l.«.  Man  versuche 
nur  ••iiiiiial,  dio'fpn  Sa)/,  /.uniicbr-if  so  '/n  fonniilirm  und  darauf  auch  so 
/M  ln' w  (■  i  s  (■  n  ,  (la.-(s  rlii'  lii'griil'e  dt-r  c  Ii  r  o  c  Ii  c  ii  en  und  der  negativen 
Zald»  ji  Hill  h  il.-in  K  rnn ecker'behcn  Vci talit«  n  vollst.uulig  ,aus;^fe- 
Bchifdt-n*  Wiarden!  Wenn  nun  aber  Krunecker  in  diesem  Aul«ut/.e 
, lieber  den  Zahlbegriff*  sogar  so  weit  geht,  es  für  möglich  und  einzig 
crslrebeaswerth  za  halten,  dass  auch  die  Arithmetik  im  weitesten 
8inne  alle  »Modificationen  nnd  Erweiterungen  des  Zahlbe- 
griffes (ausser  denyenigen  der  natfirlichen  Zahl)  wieder  abstreife" 
(a.  a*  0.  8»  889),  und  wenn  er  darin  die  wahre  aArithmetisirung" 
der  betreffenden  Diseiplinen  erbUdrt,  so  fdilt  mir  hieifSr  jedes  Yer* 
st&ndmss. 

Nach  meinem  Dafürhalten  besteht  doch  gerade  das  Wesen  der 
arithmetischen  Diseiplinen  darin,  dass  sie  es  ermöglichen,  ganze  Ge- 
dankenreihen, selbst  solche  von  ftusserst  ver^ul<<dtit  Natur,  durch 
eine  Terhftitnissmftssig  geringe  Anaahl  beatimmier  Begriffs- 
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in  der  ^rdueten  Zahlenreihe  aus.  Die  MuUiplicaiion 
negatWer  Zahlen  kann  garnicht  anden  als  rein  formal') 
auf  Grund  des  Frincips  der  Permanenz  fbimaler  Gesetee  eifctiiit 

seichen  darins teilen.  Eine  Beseitiffnng  der  alci  Fkachi  der  GcwU«- 
arbeit  vun  Oeaeiatioaen  mühsam  erworbenen  und  erprobten  Be^'riffe 
und  Zoichon  würde  nach  meiner  Ansicht  nicht  einer  ,Arit)im«.'ti- 
sirung,'  sondern  einer  völligen  Vernichtung  jener  Disciplincu  gleich- 
k^^tnimtMi.  Nicht  thirin.  dass  mun  die  negativen,  gebroch«'nen  und 
i  r i  ;i  t  i  ()  Ii  !i  1  eil  Zahlen  \viiMh>r  , abstreift,"  sondern  das»  ii aus  ihren 
Definitionen  alle  fremdartigen,  insbe^^ondere  ,i m  n;  et  rischeu 
VorMteUnngen  aussclu'idet.  scheint  mir  «las  wünscheuswerthe  Maas> 
von  .Arithm etisir uag^  -^.u  litgcii.  Lud  diese»  Ziel  durfte  iuübeson- 
deru  durch  die  Bemühungen  von  Weierstrass,  Cantor  and  DedokiuJ 
TollstHndig  erreicht  worden  sein. 

')  Auf  der  anderen  Seite  entbehrt  die  von  Du  Bois  Rejmond 
£ur  Bekämpfung  der  formalen  Anfhimagiweise  des  ZaUbegrifci  vor- 
gelnachie  Behauptung  (a.  a.  0.  8.  51): 

j,  Wie  Mlbr  der  >brmaHsMtM  M  den  siMwrfantcfi  tarükmtiücktm 
Oj^tratumen  wu  im  Stidte  UM,  teijß  «•  A,  dos  Sfitfi^  4er 

j  eder  Spur  von  Berecht  i g  u  n  g.  Aus  den  definircnden  OleiehaageB: 

folgt  nämlich  /auiikhst: 

und  daher,  wciin  der  commutative  und  associative  Charakter  des 

rrodnctos  erhalten  bleiben  hüH: 

»•{ö- (;))-"•• 

Da  andererseits  die  Definitione^Oleichiuiff  besteht: 

so  ergiebt  Mch  uchlieääHch: 

Die  obige  Behauptung  Da  Bois  Aejmond*e  endheint  mir  hier 
nach  einfach  anverstandlich. 
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werden,  u.  8.  f.  Kimum:  die  negatiyen  Zahlen  sind  rein 
formale  Zahlen,  sie  sind  blosse  Zeichen,  welche  zu  den 

Zeichen  der  positiyen  Zahlen  und  unter  einander  in  be- 
stimmt; dt'tinirtcu  Beziehungen  stehen. 

Nim  pflegen  doch  in  jiritlniiftisclicii  Formeln  iM)sitive 
und  negative  Zahlen  ala  völlig  gleich  berech tij^^t  neben 
einander  aufzutreten;  ja  ein  und  dasselbe  Zeichen  kann 
'/nmelst  ganz  nach  Belieben  eine  positive  oder  negative 
Zahl  vorstellen.  Wie  man  in  einer  solchen  arithmetischen 
Formel  noch  eigentliche  Quantitatszeichen  und  blosse 
Formalxahlen  auaeinanderhalten  will,  scheint  mir  völlig  uner* 
findlich.  Und,  was  Du  Bois  Reymond  lediglich  als  eine 
Art  Gewöhnung  hinstellt  (a.  a.  0.  S.  50)  nämlich: 

„dfiiis,  tVf'Ti)'  iclr  in  eine  numerische  Ausrcchnurtf/  odr-r  in 
eine  ahjehiüische  Unttrsuchung  vtrticft  sind,  es  uns  niM 
einfällt,  unter  utiseren  Zahlen  oder  Buchstfdt^n,  welclie  unhü' 
$HmnU  gelassene  Zahlen  bedeuten^  mrkUdte  Grössen  6e- 
stänäig  ms  tforjntsteUe»*'  — 
das  ist  in  Wahrheit  eine  absolute  und  zwingende  Noth- 
wendigkeit.   Soll  also  eine  solche  arithmetisohe  Formel  etwas 
besseres  vorstellen,  als  die  gra])iiiache  Fizirung  einer  heillosen 
Begrifts Verwirrung,  so  ist  man  schon  in  dem  aller-elemen- 
iaisli'ii  Stadium  der  Aritlnm  l ik  (nämlich  bei  und  nach  der 
Eiui'ühruiig  der  ganzen  ne^j^ativcn  Zahlen)  g<'7,wung(Mi,  die 
Anffasioing  der  Zahlen  als  Quautitäts/cicheu  vollständig 
i'ttilen  zu  lassen.    In  wieweit  man  bei  der  Einführung  der 
positiven  Zahlen  (auch  der  gebrochenen  und  irrationalen) 
aus  historischen  und  didaktischen  Rücksichten  den  Quanti- 
täts-Begriff zu  Grunde  legen  will«  ist  schliesslich  Geschmacks- 
und Ansichtssache.  Eine  einheitliche  Auffassung  der  arith- 
metischen Operationen  und  ein  conseqii enter  Aufbau  der 
allgemeinen  Arithmetik  ist  aber  aui  diesem  uimmer 
zu  iT/.iclen. 

Will  man  hierzu  gelangen,  so  dürfte  es  am  »  infnchsten 
erscheinen,  schon  die  positiven  ganzen  Zahlen  nicht  als 
Quantitätszeichen  zu  definiren,  sondern,  nach  dem  Vorgänge 


Digilized  by  Google 


326         SiUuMff  der  mailih.'phjf8,  Ctasse  vom  1»  Mm  t6S7^ 


von  Helmholtz^)  und  Kronecker*)  an  den  Begriff  der  Ord- 
nungszahlen anknüpfend,  als  Zeichen,  denen  lediglich  eine 
bestimmte  Succession  zukommt.  Diese  mit  einem  bestimmten 
/ei«  hen  bof^innende  und  unbegrenzt  forisetzbare  /eicb*^n- 
Fülgc  irisst  sich  dann  auf  Grund  der  für  sie  «Ictinirbaren  luf  ii- 
uungs-OperatioDcn  durch  Einführung  der  Null,  der  n eg !i t  i  v en , 
gebrochenen  und  irrationalen^)  Zahlen  zu  einem  Zeichen- 
System  ausgestalten,  welches  im  Cantor* sehen  Sinne  eine 
zweifach  unbegrenzte,  lineare,  stetige  Mannigfaltigkeit  bildet. 
Es  ))ietet  alsdann  keinerlei  Schwierigkeit,  a  posteriori  U-sX- 
zusiellen,  in  wieweit  die  Individuen  dieses  Zeichen-Sy,st<  lu^ 
geeignet  sind  bestimmte  (^uautitäten  (z.  K.  Anzulileii  di^- 
creter  Viellieiten,  Längen)  oder  andere  Objecte  (z.  B.  Punkte, 
Strecken  der  Länge  und  Kichtung  nach)  vorzustellen,  und  in 
welcher  Weise  die  zwischen  ihnen  möglichen  Beziehungen  dazu 
dienen  können,  die  Beziehungen  solcher  Objecte  abzubilden. 

Da  Du  Bois  Revmond  diese  von  ihm  etwas  «jeriii;:- 
schätzig  als  „litcraler  Formalismus**  bezeichnete  Auffju>suni; 
der  Arithmetik  principiell  verwirft  und  ihr  nur  allent'alU  für 
praktische  Lehr  zw  ecke  eine  gewisse  Berechtigung  zuer- 
kennen will,*)  so  scheint  er  gamicht  bemerkt  zu  haben,  dam 
sein  ganzer  Infinitär-Calcül  durchaus  auf  einem  solehm 
literalen  rurmalismus  beruht,  mit  aTid<'ren  Woitvn.  d;i.«*» 
daijei  garniclit  (^uantitäts- Vergleichungen,  sondern,  wie 
in  Art.  1  des  näheren  erörtert  wurde,  lediglich  —  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  willkürlich  definirte  —  SuccessioneB 
in  Frage  kommen.   Und  er  findet  auf  Grund  seiner  „einge- 


>)  .Zählen  und  Heasen,  erkenntnisethooretisch  belrach- 
tct,"  Ges.  Abh.  Bd.  III,  S.  860. 

^  Indem  schon  oben  dtirten  Au&atee:  «Ueber  den  Zahlbegrift* 
A.  a.  0.  8.  889. 

")  Am  ehi&cheten  wohl  nach  Cantor  (a.  Heine,  die  Elmcait« 
der  Fonctionenlehre.  Joum.  f.  Math.  Bd.  74,  S.  174 ff.  Cantor,  Math. 
Ann.  Bd.  6,  S.  123  ff.  Bd.  21,  S.  667  ff.). 

*)  a.  a,  0.  S.  55. 


üiyiiizeo  by  Google 


A.  Prhgth9m:  DU  Du  Boh  B/st/mm^wM  CoH^ergens-Orenze.  827 

wurzelten  GrdsseiiToretellungen*  da  .Puradoxen*,  wo 
In  Wahrheit  nur  eine  unzulässige  Anwendung  von  Quanti- 
tfits-Vortellungen  vorliegt. 


4. 

Ich  möchte  bei  dieser  < Jolegenheit  noch  einen  anderen 
Punkt  ])e.sprechen,  Wi4cJiör  gleichfalls  geeignet  ist,  dif  Unklar- 
heit der  Du  Bois  Key mon duschen  Grenz-YorBtellungen  in 
Evidenz  zu  setzen.  Auf  S*  165  seiner  Allgemeinen  Func- 
tionen theo  rie  heiflst  es  im  Hinhlick  auf  das  sogenannte 
„allgemeine  Oonvergenz-»  und  Divergcnz-Prineip*:^) 
„So  wenifj  Beachtung  war  ihm  geschenkt  tcorden,  dass  ich  1871 
einen  hrsonderen  Fall  des  Trincip6  {dass  tiur  Hcihv  ii^  -|-  -\-  etc. 
(:>)in  (  nfni,  iretrn  der  Cauehysehe  Amftehmft  +  i 4-**»» 
hei  in  s  i  nl>ctjrcmtc  zunehmcndt  n  m  nnd  n  stets  dir  ( trenne  NuU 
iiat)  für  eines  Beweises  bedürftig  erklären  tnusstc."^) 

Hierzu  will  ich  zunächst  historisch  bemerken,  dass  die 
fragliche  Cauchy'sche  Formulirung  der  CouTergenz-Bedingung 
sich  in  den  Exercices  de  Math4matique8,  T.  II,  p.  221 
vorfindet,  und  auch  anderen  Reihen-^Theoretikem  bereits  Anlass 
zu  kritischen  Erörterungen  gegeben  hat.  Sie  lautet,  wenn 
"i  ~1"  •  •  •  ~H  *'n-i  =  'S.  gesetzt  wird,  in  der  Originuliiussuiig: 
,Pour  que  la  serie  soit  convergcnte,  il  est  necc^säuire, 
il  sui'fit  quo  la  differeuco 

—  «II  —  «»  +  «H+I  +  .  .  .  +  «H+«.| 

devienne  infiniment  petite,   quand  on  attribue  au 

nonibre  n  une  valeur  i nfin i nient  grande,  (juel  que  soit 
d'ailleurs  le  noiiil»re  ontier  represente  pur/y^""')  l);il>ei 
iat  der  auf  die  Zahl  m  bczUglicho  Zusatz  öo  zu  verstehen,  dutia 

Darunter  versttibt  Du  Bois  Eejmond  das  bekannte  Kritonnm 
f&r  die  Ezistens  besw.  Nicht-Existenz  eines  bestimmten  Grens- 
worthes;  ct.  AUg.  Ftmci-Th.  S.O. 

')  Dabei  wird  auf  S.  2  des  Antrittspiogranuns:  «Neue  Lehrsfttse 
Aber  die  Suramen  uaendlicber  Reihen*  (F^bnrg  1871)  verwiesoi. 

I)  Aeholich  Übrigens  bei  Abel:  Crelle*a  Journal,  Bd.  1,  8. 818.  (1826). 
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m  sowohl  eine  bestimmte,  d.  h.  bei  wachsendem  it  cods taute, 
belle)) gross  anzunehmende  Zahl  yorstellen  oder  auch  gleid>- 

zeitig  mit  n  und  zwar  in  ganz  beliebiger  Weise  in'sUn- 
endlicho  waclisoiid  g('(l;icht  werden  kann.')  Dies  gdit  iVihVh 
um  der  von  Cuuchy  gewählten  Fassung  aliein  nicht  mit 
genügender  Deutlichkeit  heryor.  Es  folgt  aber  mit  absoluter 
Sicherheit  aus  der  Art  und  Weise,  wie  Gauchy  auf  des 
unmittelbar  folgenden  Seiten  der  betreffenden  Abhandlung  «Sur 
la  convergence  des  s^ries*  jene  Convergenz-Bedin^njnjr 
anwendet.    So  erschliesst  er  aus  derselben  die  Divergenz 

von  v;  ^  ,  weil  hier  der  fragliche  lim  (s^^t^  —  sj)  zwar  ftr 

MS« 

jedes  noch  so  grosse  endliche  m  yerschwindet, 
unendlich  gross  wird,  wenn  m  so  unendlich  wird,  wie  n 
oder  ein  endliches  Multiplum  Ton  n  (a.  a.  0.  8.  225).   Ünd  er 

folgert  femer  die  Divergenz  von  daraus,  dass  jener 

Urenzwertb,  der  noch  verschwindet,  wenn  m  so  wie  n  'u\> 
Unendliche  wächst,  unendlich  ausfallt,  wenn  m  =  n (» 1) 
oder  n  (»  +  1)*  etc.*) 

Lediglich  der  Xicht-Beachtung  dieser  den  eigentiidifli 

Sinn  der  Cauchy'schen  Convergenz- Bedingung  nnzweideutiji 
fixirenden  Auslühruiigen  ist  es  zuzuschrei))en.  dass  rutalau 
in  seinem  „Traite  elementaire  dos  series"  (Paris  b^wi) 
dieselbe  schlechthin  für  falsch  erklärt.^)  Dabei  vcrstebt  er 
jene  Bedingung  zunächst  in  der  Weise,  dass  tn  ledighch  jede 


Es  genügt  sogar,  ausschlieBslich  Bolche  Werihe  m  in*«  Aug« 
2u  fassen,  weh-he  gleichzeitig  mit  n  in  beliebiger  Weise  unendlicb  wer* 
den  —  vgl.  den  Scbluss  dieses  Artikels. 

Beil&nfiff  bemerkt  wird  wohl  das  anf  die  Reihe  ^  ,  )>e^ 

licht-  HeauUat  gewöhnlich  Abel  zugesehrieben.    Die  bi  trrtf.  ikIp  Mit- 
iheiiung  AbeTH:    Note  anr  le  memoire  de  Mr.  Olivicr;  ,Kf- 
marques  sur  les  series  in f inies  etc.'   (Grelle  n  Joiirtial,  Bü.  3, 
iat  iiber  um  ein  Jahr  spater  erschienen  (1828),  als  der  citirte  Hand  da 
E  X  e  r  c  i  c  e  8. 

a.  a.  0.  S.  4,  Fuaanote. 
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noch  so  groM  bestimmte  Zahl  bedeuten  soll,  und  f&gt  fainKO, 
dtt»  sie  selbst  dann  nicbt  richtig  ist,  wenn  man  aneh  un- 
endlich grosse  Wertbe  yon  m  zulässt.  Da  er  sich  aber  hier- 
bei ausdrücklich  auf  das  Beispiel  der  Reihe  T]~~r~~  beruft,0 

so  ^ilit  daraus  mit  vollster  Sicherheit  liurvor,  dnss  er  jene 
Cauchy^sche  Abhan<Uung  garnicht  gelesen  haben  kann  und 
aus  diesem  Qrunde  den  Sinn  der  obigen  Bedingung  missYer- 
atanden  hat. 

Laurent  in  seiner  .Theorie  des  s^ries'  (Paris  1862) 

erwähnt  (S.  6),  dass  Catnlan  jene  Bedingung  für  unzureichend 
erklärt  lialH'.  und  iahrt  dann  ibrt:  ,Sans  osfM"  partager  son 
opiiiion,  je  laisserai  de  coto  ce  thron-nic,  qui  n'est 
nullement  indispensable  dans  la  theorie  des  st^ries.* 
Im  übrigen  stellt  er,  wie  einige  weitere  tbeüs  nichtssagende, 
theils  geradezu  falsche  Bemerkungen  beweinen,  dieser  Frage 
doch  Tüllig  rathlos  gegenüber  und  findet  sich  damit  schliess- 
lich sehr  einfach  in  der  Weise  ab,  dass  er  sagt:  «Märchens 
droit  a  notre  but  et  tournons  robstacle,  quUl  serait 
trop  difficile  de  renTerser.* 

Weiter  unton  ^ezeijrt  werden  soll,  steht  die  1»  i e Ii t  i  ^- 
keit  der  Caucby'schen  Bedingung,  wenn  man  nur  iluen  In- 
halt yon  vornherein  richtig  auffaast,  ausser  Zweifel.  Du  Bois 
Kejmoud  giebt  derselben  in  dem  oben  citirten  .Antritts- 
programm*  (S.  1)  die  folgende  Form: 

U  ist  endlich  und  bestimmt  oder  U  ist  es  nicht,  jmach- 
dcm  die  Sumnte 

Nidl  ^ur  Cn  n:(  hat  inJir  nichts  wenn  ni  imd  u  mit  irgend 
welcher  reUäiven  trischuindiffkeit  unendlit  h  ivirden.  (Da- 
bei ist:  ü     lim  Z7»  und:  Um  =     +     +  « •  •  + 


M  =  00 


Nachdem  dann  kurz  erwähut  ist,  das^  «ior  auf  die  Direr- 
1)  a.  a.  0.  S.  6. 
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(i^enz  von  ^  bezQgliche  Theil  dieser  Aussage  leicht  erwieMB 
werden  kunii,  helsst  es  weiter: 

„Nicht  so  leicht  ist  zu  hetveisen,  dass,  tmin  +  ''«.fi 
+ . . .  +  für  msss  00,  w  =  ac  sfcfs  i^r!ichtdndetf  V  nnM 
auch  uvUieshmmt  oder  unendlich  werden  könne,  ^V}eKühl  mm 
das  vorstehende  Prineip  öfters  anwendet,  ist  mir  ein  strengn 
Beieets  dafür  nicht  heknnnt,  und  ich  werde  eft  hier  voravssffsm. 
(Ursrn  licuris  aiHT.  du-  )iiir  ohne  dm  Jl(</n/f'  drs  hrsfimmtrft 
Jnirf/rals  ntvld  svhcud  fjrfiihrt  urrden  zu  kOiincn,  an  viner  an- 
deren Steile  nachtragen.^ 

Dabei  wird  auf  eine  , demnächst  zu  Yoroffentlicben<)p' 
Schrift:  Die  Theorie  der  Convergfen«  und  Diverj^eiii 

bestimmter  Integrale  uinl  uiieiulliclier  lleihen  —  hm- 
gewie.sen. 

Diese  Schrift,  welche  Du  Bois  Reymnnrl  mich  noch  iUQ 
einer  anderen  Stelle*)  als  demnächst  bei  B.  G,  Teubner 
erscheinend  citirt,  ist  meines  Wissens  niemals  erschienen: 
aus  welchen  GrOnden,  ist  mir  unbekannt.  Aber  auch  amler- 
wärts  scheint  der  in  Kede  stehende  Beweis  nicht  publicirt 
worden  zu  sein,  liunierhin  wäre  ju  in  dies«  !-  B<'/i<'liuii«,'  oin 
Iri'thum  von  meiner  Seite  nicht  ausgeschlossen,  und  ich  Mn 
sogar  sehr  geneigt,  an  einen  solchen  zu  ghiuben,  da  kaum  an- 
zunehmen ist,  dassein  Mathematiker,  der  einen  für  unbewimo 
erkannten  und  für  nicht  leicht  beweisbar  erklSrien  8iti 
benützt  und  den  Beweis  dafUr  in  Aussicht  stellt,  ganir 
11  Jahre  spät-er  sicli  ausdrück lieli  dieser  That  rüLmen  i«>öte, 
ohne  dtii  versjin)chenen  Beweis  nachgeliefert  zu  halxii. 

Im  übrigen  genügt  die  oben  citirte,  auf  die  Form  ditaes 
Beweises  bezügliche  Andeutung  Tollständig,  um  zu  erkenoeo. 
dass  DuBoisBejmond  den  eigentlichen  Kern  der  voriiegM- 
den  Fra^e  vOllig  missverstanden  hat.  Gewiss  kann  es  in 
ii);iiichen  FäUen  be([uemer  erscheinen,  Eiu^enschaften  unend- 
licher Ueilien  als  sjM  t  it  lh'  Fälle  von  Intri(r:il-Kit,'i  iw(  li 
abzuleiten;  ja  bei  iveibeu-nSützen  compiicirter  Isatur 

Annai.  di  Mat.  S.  Ii,  T.  IV,  p.  338,  FushuoU). 


i 
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dieser  Weg  möglicherweise  als  der  einziüf  branclibare  gelten, 
da  die  Einfllhrung  des  Contiiuiitiltü-  uinl  Iiilinitesinialbegriffes 
die  Aiiwriidunif  eines  ilbersiclitlicficn  und  wunderbar 
wirksamen  Algorithmus  g^tattct.  für  welchi  n  bei  der  Be- 
schränkung auf  «1  isc ontinuirliche  Mannigfaltigkeiten  kein 
Kraatz  Torhanden  ist.  Hier  aber  handelt  es  sich  lediglich  um 
die  prineipielle  BegrOndung  eines  einfachen,  auf  die  Exi- 
stenz des  Grenzwerihes  einer  abzfihlbaren  Menge  bezflg- 
liehen  Fundamental -Satees.  Und  wenn  jemand  behauptet, 
dieser  Satz  lasse  sich  nur  durch  Anwendung  des  bestimmten 
Integrals  begründen,  so  begeht  er  damit  einen  schweren 
loffiscbfn  FrlilcrM  inid  /rigt  nach  nieiiu-r  An<^icht  unwider- 
leglich, däim  er  von  vornherein  mit  falschen  Grenz- Vor- 
stellungen arbeitest.  Um  diese  meine  Ansicht  ToUends  zu 
rechtfertigen,  wird  es  schliesslich  nur  noch  ndÜiig  erscheinen, 
den  sehr  einfachen  Beweis  des  fraglichen  Satzes  hier  wirklich 
folgen  zu  lassen. 

Bevor  ich  hierzu  ttbetgehe,  erscheint  es  mir  zweckmSssig, 
jmniichst  den  Unterschied  zwischen  der  Cauchy'schen  For- 
miilirung  der  Convergenz-Hodingung  und  der  sonst  übliilnii 
di  iitlieh  hervorzuheben.  Dit^'  letztere  biutt  t  mit  Henfltzung 
d(  r  oben  von  Du  Boislieymond  angeweudoteu  Bezeichnungen 
f olgendermaassen : 

*)  Donsolben  lo*?i«(  In  n  Fr})lr'r  licLTPht  fibrijirena  Du  llois  lieyniond 
an  ciutT  auf  die  boHprutlieue  iiamittclbai  fulgenden  Stelle  (a.  a.  0.  S.  2, 
Satz  3);  auch:  Zur  Gcächicbte  der  trigouomctrischcn  Reihen, 
S.  6B,  FowBote),  indem  er  die  Besi«hinig: 

«,  r,  +  Ug  »2  +  •  •  •  + 
=  r,  ( Mj  -f-  H2  -i- . . .  4-  "r  +    "r+l^  +  —  ^)  "r+l  H"  «r+2  +  •  •  •  +«) 

als  eine  Folge  .teines*  Iategriil-Mitteiwerth8at%es  hinstellt.  Dieselbe 
ist  vielmehr  eine  ganz  direkte  Consecjnen/  «l»  s  iM  lcannten  Abel'- 
rtrltCTi  T. (MIT  iti  w  's  {.Tonrn.  f.  M;ith.  Bd.  ].  S.  314)  uiul  strlit  /n  (Ic^j^f^n  ^c- 
w r. h  11 1  i  rli (•  r  Form  genuti  in  <!(  iiisrlKm  Verhältnis-,  w  i»'  «Iii-  l>u  Boia 
Rey lu und' sehe  Forn  de.H  Mlt1<  lw>'i11i-;il/t's  zu  der  von  Houuet  auf- 
gefundenen FundanientaHoi  m,  welche  keineswegs,  wie  Du  Roia 
Reymoud  prütendirt,  lediglich  einen  beBonderen  Fall  «seines*  Mittel- 
wettfaMtiei  danteilt  (Zur  Oeacfa.  d.  trig.  R.  8.  66). 
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Für  die  GonTergenz  der  Heihe  ^  >i,  ist  nothwendig 

und  hinreichend,  dass: 

(1)  \U^-Ü^,\<e  für:  ^  =  0,1,2,... 

d.  h.  jeder  (beliebig  kleinen)  Zahl  £  X)  niuss  si(-h  eine  guu« 
Zalil  so  zuordnen  lassen,  dass  Ungl.  (I)  fUr  jeden  gans- 
zahligen  Werth  von  q  bestellt. 

Die  Richtigkeit  dieser  Auasatfe  hedarf  keines  Beweises. 
dii's(H»('  deckt  .sicli  in  Wahrheit  vollständig  mit  der  Defi- 
nition der  Convergenz,  d.  h.  der  Existenz  eine^s  bestimm- 
ten Grenzwertbes  lim  11^.    Denn  die  Ungleichung  (1)  en^ 

H  =  <X> 

hält  geradezu  die  Definition  der  Grenzweitii-Kxistrnz  im 
Cuntor'sclien  Sinne,  die  noth wendige  und  hinreichend»' 
Bedingung  derselben  (djis  „allgemeine  Convergenz-Princip*) 
im  Du  Bois  Reymond 'sehen  Sinne. 

Bedeuten  dann      n  zwei  beliebige  ganze  Zahlen  > 

8o  hat  man  nach  (1): 

und  daher: 

(2)  \Un-U^\<2e  für: 
Alsilann  wird  aber  allemal: 

(3)  lim  |ü»-0;|«:0, 

ms:  OD,  «BÖ» 

olino  das«  über  die  Art  des  Grenzü bergan tr«'s  von  ;>/  im<l  « 
irgendwelche  besondere  i'ortsetzung  getruü'en  zu  werileu 
braucht. 

Also:  Aus  der  ttblichen  Form  (1)  der  Gonvergem* 
Bedingung  lasst  sich  stets  die  Existenz  der  Cauchj- 

sehen  Bedingung  herleiten. 

Aber  auch  das  UnigekehrU«  kann  ebenso  einfach  gi'Zei.u't 
wenlen.  Angenommen  nämlich  es  bestehe  die  Cauchj'sche 
Bedingung  (3)  in  dem  von  Du  Bois  iieymond  festgesetstca 
Sinne  d.  h.  mit  der  Einschränkung  n'^ftt^  oder,  um  mich  gua 
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genau  der  Du  Bois  Reymond'sclien  Bezeiciinungsweise  an- 
zuiicliliessen,  es  bestehe  die  Beziehung: 

(*)  Ii»    (««•  +        +  . . .  +  w«)  «•  0, 

»SB  Oi,  HS  OB 

wenn  m  und  n  mit  irgend  welcher  relativen  öesclnvin- 
digkeit  uiu  ndljch  werden,  so  setze  mau  h  =  w  4- ^,  wo  j>^Ü 
w^en  n^m.    Alsdann  folgt  aus  (4),  dsm: 

(^)  Km  (««  -j-  ««4.1  +  .  • .  +  Un^f)  =  0, 

gleicligiiltig  ob  p  als  cuusitaut  oder  gleichzeitig  mit  m  in'g 
Unendliche  wachsend  angennumitjii  wird.  Die  Bf»dingung 
(5)  zeriiillt  also  in  Wahrheit  iu  die  folgenden  zwei  Beding- 
ungen: 

(5a)  Im^  (m«  -f         i  • . .  +  ««+p)  =  0 

für  jedes  einzelne    =  0, 1,  2, . . . ,  und: 

(5b)  lim     (i«»  +  «^i  +  ...+ii»^)-.0, 

«iaiOD,f  st  ot 

Die  Bedingung  (5  a)  würde  selbetverstiadlich  för  die  €on- 
vergenz  von  nicht  genügen  (sie  ist  nämlich  allemal 

»cliuu  eriüilL,  wenn  nur  lim  w„  =  0). 

Dagegen  laset  sieh  zeigen,  dass  die  Conrergenz  der 

Ileihe  schon  ;ius  der  Bedingung  (5b)  allein  folgt.  Mit  anderen 
Worten:  Di»'  Caucliy'sche  IkMÜngung  ist  lÜr  ilio  Cuavergt-nz 
der  Roilif  luclit  nur  Ii  i  11  reichend,  öuuderu  .sie  liisst  sich  sogar 
von  vornherein  noch  durch  eine  formal  etwas  weniger  ver- 
langende enetsen.*) 


>)  Gerade  am  diei  deatUch  so  machen,  habe  ich  den  vorliegenden 
etwM  rnnstAndlieheren  Weg  eingetchlogen.  Anderafidli  konnte  man  anf 

Qnmd  der  Definition  des  Grenzwerthes  einer  zweifach-unendlichen 
Zahlenfolge  (s.  z.  B.  meinen  Aufsat/.  über  Unendliohe  Doppelreihen, 
Bits.-B.  8. 108)  ans  Ungl.  (8)  ohne  weitetet  echHeaeen,  daaac 

10:- D-K« 

IM?.  0Hna|ik  «.  aalk-pbya.  OL  SS 
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Die  61.  (5b)  besagt  nSmlich:  Jeder  Zahl  e>0  laasen  neh 
zwei  giiüze  Zahlen  ü/q,  j)^  so  zuordnen,  dass; 

\um+Umi^i  +      +  u^^\<~  für;  m>m^,p'^j)^ 
Alsdann  wird  aber: 
l«««o+*Wf»  +  --'  +  w*rfM«l<2         e  =  0,1,2,..,, 

also  »peciell: 

|«»o+Mi-o+i  +  --*  +  «-ö+Ä  l<2 

und  daher  durcii  Subatraction: 

I  «»•o+Po+>  +  •  •  •  +  '^mo+w+e  1  *^  *  e  «=  1»  2,  3, . . . 

oder,  wenn  mau  nocii      +  JPo  ^  setzt: 
(6)  \ifn(r\.i  +  '.'-\-n^^Q\  =  \Un^Q—U^\<e  für:  0=1,2,3,..., 

woiuit  nach  Ungl.  (I)  die  Convergenz  der  betreffenden  Reihe 
erwiesen  ist. 

etwa  für  m^m',  n^n%  und  daher  wenn  «t«  die  grössere  der  beiden 
Zahlen  m',  n'  bedeutet: 

eino  Tlnprleiehmiff,  deren  Inhalt  genau  mit  demjenigen  der  Convergens- 
Bedingung  {l)  übereinstimmt. 
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Sitzung  vom  2.  Juni  1897. 

1.  Heir  WiLHiuf  Kömos  erstaiteie  einen  Berieht:  ,üeber 
Oxydations-Prodnkte  der  China- Alkaloide.*  Benelbe 

soU  anderweit  zur  Veröffentiichung  gelangen. 

2.  Herr  Waltbir  Dyck  gpricht:  ,üeber  Rechen- 
maschinen, insbesondere  Uber  eine  neue,  von  den 
Herren  0.  Steiger  und  H.  Egli  in  Zürich  construirte 
Haschine.* 
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Sitcimg  vom  8.  Juli  1897. 

1.  Herr  L.  Sohncke  legt  zuiiücbst  den  Jahresbericht  de? 
Müncheiier  Vereins  für  Luftschifffahrt  für  das  Jahr  181*>i  v  r. 
dessen  Ballon  „  Akademie nüt  Unterstützung  der  k.  Akudemio 
gebaut  wurde.  Sodann  macht  er  eine  Mittheilung:  «Ueht^r 
die  Aenderung  der  specifischeii  Warme  mit  der 
Temperatur.' 

2.  Herr  E.  v.  Lommel  legt  der  Classe  eine  AbhandJuiig: 
„Theorie  der  Däuimerungsfarben"  Tor.  Dieselbe  ki  fUr 
die  Denkschriften  bestimmt. 

3.  Herr  Alfred Pbingshkim  spri eilt:  , lieber  zwei  Abel'sche 
Sätze,  die  Stetigkeit  von  Eeikensummen  betreffend.' 

4.  Herr  Febd.  Lnrnnimr  1^  eine  Mitiheilung  des  Herrn 
S.  Eamtob:    «Tbeorie  der  Aequivalenz  yon  Hnearen 

oo^-Schaaren  biliuearer  Formen"  vor. 

5.  Herr  GKistat  Bauer  tragt  vor:  «Ueber  zwei  Tetra- 
eder, welche  einander  zugleich  um-  und  eingeschrieben 
sind.* 
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üeber  die  Aendenmg  der  speeiflschen  Wärme 

mit  der  Temperatur, 

Von  tu  MmAt, 

{lUmgtlaitfm  $.  JmU.) 

Diejenige  Wäruiemcnj^e,  welche  der  Masscueinheit  einer 
Substanz  zuzuführen  ist,  um  ihre  Temperatni-  um  1®  zu  stei<jern, 
ist  für  viele  Substanzen  zwar  nahezu,  iür  keine  aber  in  aller 
strenge  konstaat,  scHidem  me  wächst  fafit  allgemein  mit 
der  Temperatur.  So  ist  z.  B.  nach  H.  E.  Wiedemaim  die 
specifisdie  Warme  Cp  einiger  Gase  bei  komtaatem  Druck 
durck  folgende  Formeln  als  Funktion  der  Temperatur  i  dar- 
stellbar: 

Ammoniak  Up  =  0,5009  +  0,ÜUü;i  10.^  =  0,5009 •  (1  +  0,00062 •  0 
Stickoxydul  0,1983  +  0,000230  •«»0,1983«  (1  +  0,00116-0 
Aekhylen  0,3364  -}-  0,000825*««  0,3364-(l  +  0,00245-0 

Nach  (leni^^rlben  Beobachter  liegt  der  Temperatnrkopfficient 
für  die  Zunahme  der  specif.  Wärme  hei  yersclii»  denen  Dämpfen 
BwitMshen  0,001  und  0,0045.^)  Die  Ton  Hirn  beobachtete  Zu- 
nahme der  spec.  Wärme  einiger  Flüssigkeiten  lisst  sich 
xwar  allgemein  nicht  durch  eine  zweigliedrige  Formel  darstellen. 
Bildet  man  aber,  des  einfacheren  Vergleichs  weprcn,  för  das 
Intervall  von  0  l»is  100^  doch  eine  solche,  so  erliiilt  man  Teiu- 
peraturkoefäcienten  zwischen  U.UUi  und  0,003,  nur  der  des 

1)  Wens  Heir  lande  ftlr  Luft  von  hohem  Druok  und  nisdziger 
Tempemtnr  eine  Abnahme  d«r  spec.  Wftrme  mit  soaefameiider  Tem> 
perator  konitatizt,  §o  hangt  daa  wohl  damit  EOMunmen,  dam  aoldie  Lufb 
nicht  mehr  aebr  fem  von  der  YerflUflaigmig  ist. 
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Sitzung  der  math.-phys.  Classe  vom  3,  JtUi  1897, 


Alkohol  ist  0,0086.   Bei  festen  Körpern  endlich  ist  mit 

geringen  Ausnahmen  (z.  B.  Kohlenstofif)  der  TemperaturicoSffi- 
cient  nur  von  demselben  Betrage  oder  kleiner  als  bei  den  aii- 
dercQ  Aggregatzufitänden.    Denn  nach  Bede  ist  z.  B. 

für  Zink   Q,« 0,0865  +  0,000088.<= 0,0865- (1  +  0,00102  0 

,    Eiiicn  0,1053  +  O.OU()U2-/  =  0,1053.(1  -f  0,00135-0 

,  Zinn  0,0500 +  Ü,0ÜÜ0b8-<  =  0,0500 -(1  +  0,001 7 6-1) 

Ton  der  zngefUhrten  Warme  dient  bekanntlich  nur  ein 

Thcil  zur  unmittelbaren  Temperatursteip^enmj?,  d.  h.  zur  Kr- 
hühung  der  molekularen  Foi  tscliritts-  resp.  bchwin^^ung-seiit-riri'  . 
während  ein  anderer  Theil  zur  Leistung  äusserer  und  innerer 
Arbeit  verbraucht  wird.  Bei  festen  Körpern  ist  nniit  wegen 
ihrer  sehr  geringen  thennischen  Ausdehnung,  die  äussere 
Arbeit  ganz  unerheblich,  und  auch  bei  FlQssigkeiten  ist  sie 
noch  sehr  Mein.  Bei  den  Oasen  ist  sie  freilich  erheblich,  aber 
sie  ist,  wegen  der  sehr  migt-uiilierten  (xeltiiiig  des  (lav-Lussac- 
schen  Ausdelmung-sgesetzes,  für  diissel])e  Gas  von  merklich 
gleicher  Grösse  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Also  kann  die  Aenderung  der  speeifischen  Wanne  mit  d^ 
Temperatur  im  Wesentlichen  nur  daher  rühren,  dass  die  ge» 
legentlich  der  Temperaturerhöhung  um  1^  zu  leistende  innere 
oder  Disgregations-Arbeit  nicht  fttr  alle  Tempemturen 
denselben  Werth  hat,  sich  vielmehr  im  Allgemeinen  sttigert 
mit  der  Teinjicratur. 

Die  innere  Arbeit  besteht  selbst  wieder  aus  zwei  Theilen: 
nämlich  aus  derjenigen  Arbeit,  welche  bei  der  Ausdehnung 
gegen  die  gegenseitigen  Anziehungen  der  Molekeln  zu  letsfeen 
ist  (ich  nenne  sie  äussere  Disgregationsarbeit),  und  ans 
der  Arbeit,  welche  zur  Auflockerung  der  einzelnen  Molekeln 
und  zur  Vermehrung  der  Atombewegungen  innoiLulb  der  Mole- 
keln verbraucht  wird  (sie  möge  innere  Disgregationsarbeit 
heissen). 

Bei  idealen  Gasen  ist  die  erstere  Disgregationsarbeit  gl^ch 
Null,  und  auch  bei  den  wirklichen  Gasen  ist  sie  unter  den 
gewöhnlichen  Bedin^un^n  äusserst  uperheblieh,  wie  der  be» 
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kannte  Thomson- Joule'sche  Versuch  lehrt.  Also  kann  die  Zu- 
nahme der  specrfischen  Wamie  mit  der  Temperatur  hei  den 
Gasen  im  Wesentlichen  nur  daher  rtthren,  dass  die  Vermehrung 
der  inneren  Energie  der  einzelnen  Molekeln  bei  hdherer  Tem- 
peratur einen  grtoeren  Arbeitsaufwand  beansprucht,  oder  dsss 
die  innere  Disgregationsarbeit  mit  der  Temperatur  wSchst,  ein 
Schluss,  den  z.  B.  auch  Hr.  0.  E.  Meyer  in  seiner  kinetischen 
Gaiitheorie  II.  Aufl.  1895  p.  134/135  bereits  gezogen  hat,  und 
der  auf  Gnmd  einfacher  Vorstellungen  Über  das  AWsen  der 
Molekularkräfte  leicht  verständlich  wird,  worauf  aber  hier  nicht 
eingegangen  werden  soll. 

Bedenkt  man  nun,  dass  die  Aenderung  der  specifischen 
Wirme  mit  der  Temperatur  fttr  die  anderen  AggregatsustSnde 
Yon  derselben  GrOssenordnung  ist  wie  für  die  Gase,  (der  Tem- 
peraturkoefficient  ftlr  die  Zunahme  ist  ja,  wie  ein  Blick  auf 
die  obigen  Zahlen  lehrt,  für  Gase  0,001  bis  0,0025,  für  feste 
Körper  durclischnittlich  0,001  bis  0,002,  für  Flüssigkeiten 
durchschnittlich  0,001  bis  0,003X  so  wird  es  in  liohem  Orade 
wahrscheinlicli,  dasSj  wenigstens  in  hinreichender  Ferne 
▼on  einer  A  jgregatzustandsänderung,  die  Aendening 
der  specif.  Wilrme  mit  der  Temperatur  überhaupt  für 
alle  Körper  Toniebmlich  dnrch  den  Arbeitsaufwand  zur 
Yennehnuig  der  inneren  Energie  der  Holekeln  bedingt  ist. 

Aus  diesem  Satze  iSsst  sich  eine  einfache  Folgerung  ziehen 
und  durch  Beobachtungen  prüfen.  Wenn  nämlich  die  Molekeln 
eines  Körpers  einatomig  sind,  bo  kaim  ilire  innere  Energie 
nicht  vermehrt  werden,  d.  h.  die  innere  Disgregationsarbeit 
niuss  für  sie  =  0  sein  (abgesehen  höchstens  von  einem  etwa- 
igen geringen  Betrage  /ur  Erhöhung  der  Rotutionsonergie). 
Nun  ist  bekanntlich  die  Molekel  des  Quecksilberdampfes 
einatomig.  Macht  man  jetsst  die  Voraussetzung,  dass  das  flUs» 
sige  Quecksilber  ebenfalls  aus  einatomigen  Molekeln  bestehe, 
so  darf  die  specifische  Wärme  des  Quecksilbers  mit  steigender 
Temperatur  nicht  zunehmen.  Und  das  ist  es,  was  tbatsScbliob 
Herr  AVinkelniaim  schon  1876  beobachtet  hat,  und  was  seither 
noch  durch  zwei  andere  Beobachtungsreihen  von  U.  l^accari 
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(18SS)  und  von  H.  Milthaler  1889  bestätigt  worden  ist.  (Tgl- 
z.  B.  Laudolt-Bömsteins  ph7sik.-ohem.  Tabellen,  2.  Anfl*  18d4, 
p.  321.)   Die  spee.  W&rme  des  Quecksilbees  (7|  erfahii  sogar 

eine  geringe  Abnahme  mit  steigender  Temperatur      sie  UM 

sich  nach  H.  Winkehnann  durch  die  Formel  darstellen: 

d  »  0,03336  ^  0,0000069 

Forner  ist  der  Cjitliuiumdainpf  einatomig.  Macht  man 
wieder  die  Vorausst-tzimg,  (la>>  mich  duti  i'aste  Cadnuum  aus 
einatomigen  Molekeln  bestehe,  so  darf  auch  seine  spec.  AN  arif^ 
mit  st<  i Inender  Temperatur  nicht  zunehmen.  Und  wirklich 
fand  Herr  L.  Schütz  (Wiedemanns  Annal.  46.  p.  184/185  1892). 
dass  die  spec.  Warme  des  Cadmiums  zwischen  —  78*^  und  +  20* 
grösser  war  als  zwischen  +20*  und  + 1^^*  Indessen  darf 
nicht  verschwiegen  werden,  duss  H.  Xaeeari  (Atti  della  H. 
Acc.  di  Torino  28,  18^7)  fflr  die  walm-  s|iee.  Wäni!«^  >\e> 
Cadmiums  ein  solch  aus.sergewöimliches  Verhalten  nicht  land, 
sondern  sie  für  d;is  Intervall  von  Zimmertemperatur  bis  ^^20* 
durch  die  Formel  darsteUt  0,05461+433,4.10-«-^.  Dieser 
Widerspruch  fordert  also  zu  neuen  Beobachtungen  auf.  End- 
lich sei  noch  erwähnt,  dass  H.  Schütz  (1.  c.)  auch  für  Antimon 
ein  entsprechendes  Verhalten  wie  für  Cadmluni  nachgewiesen 
hat.  und  dass  schon  1886  die  HH.  Pebal  und  Jaliu  di*^  s]»ec 
Wärme  des  Antimons  von  —  76*^  bis  0^  abnehmend  und  erst 
bei  weiterer  Temperatur  zunohmoiid  fanden.  (AViedomanns 
Annalen  27,  1886  p.  596.)  Für  dies  Verhalten  des  Antimons 
steht  die  Erklärung  noch  aus. 

Hiermit  ist  die  Zahl  der  chemisch  einfachen  Körper  er- 
schöpft, deren  spe(  i!i>rhe  Wärme  man  als  sinkend  mit  steigen- 
der Temperatur  kennt  oder  vermuthet. 

Während  die  obigen  IJeberlegungen  es  ohne  Weiteres 

begreiflich  machen,  dass  bei  Körpern  mit  einatomigen  Molekefai 

eine  Zunahme  der  spec.  Wärme  mit  steigender  Temperatur 
niclit  stattfindet,  so  bleibt  noch  zu  erklären,  Asaruai  im  Gegi»n- 
theil  eine  Abnahme  eintritt.  Auch  hien^on  kann  mau  sich  im 
Allgemeinen  Bechenschafk  geben.   Die  gel^ntlich  der  Tem- 
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peniiimhOliimg  mn  1^  za  leistonde  innere  Arbeit  besteht  im 
Torliegenden  Falle  lediglich  in  der  XJeberwindung  der  gegen« 
eeitigen  Anziehnngen  der  Molekeln  (resp.  in  der  Yennebning 

der  potentiellen  Energie  der  Molekeln  bei  iiirvn  ver^nr)s.serten 
Scliwingiin^btiwtjguugeu,  vgl.  Kicharz  Ueb.  d.  Ges.  v.  Dulong 
u.  Petit  Wiedemanns  Annalen  48.  1893.  p.  709/10),  welcher 
Autheil  vorher  als  äussere  Disgregationsarbeit  bezeichnet 
wurde.  Nun  sind  bei  höherer  Temperatur,  wegen  der  einge« 
tretenenen  VolumTeigrOeserang,  die  Molekelschwerpunkte  weiter 
auseinander  gerückt  als  zuvor  (oder  anders  ausgedrückt:  es 
befinden  sich  weniger  Molekeln  innerhalb  der  WirkungssphSre 
der  einzelnen).  In  Folge  dessen  wirken  die  Molekeln  mit 
geringeren  Kräften  aufeinander.  Daher  ist  jetzt  diese 
Disf^egation.sarl)t  it  gerinjifor  als  zuvor.  Dieselbe  Ursache  ist 
offrnhiir  ))c(lingt'ii(l  i'ilr  die  Abinilinie  des  Widerötuiides  gegen 
Formäuderung  (oder  des  »Starrheitsmodulus)  sowie  des  Young- 
schen  EIa>iticitätsmodulus  mit  wachsender  Temperatur;  endlich 
auch  für  die  Zunahme  des  thennischen  Ausdehnungskogfßcienten 
der  festen  Körper  mit  der  Temperatur. 

Es  dar!'  niclit  umM  wähnt  bleiben,  dass  bereit^  H.  lleilborn 
(Zeitschr.  f.  physikai.  Chemie.  1891.  7.  p.  85)  iür  das  Queck- 
silber die  Abnahme  der  spec.  Wärme  mit  steigender  Tem> 
perator  aus  allgemeinen  theoretischen  Betrachtungen  in  Yer** 
bindung  mit  einer  von  Bosscha  gegebenen  Formel  fttr  die 
Ausdehnung  des  QuecksilbeTS  abgeleitet  hat  Doch  sind  seine 
Erwägungen  mit  den  oben  angestellten  trotz  gewisser  BerOh- 
rungspunkte  nicht  identisch. 

Gegenwärtig  sind  es  drei  yerschiedene  physikalische  JBügen- 
schaften  des  Quecksilbers,  welche  sich  auf  die  Einatomigkeit 
seiner  Molekeln  zurUc^ftthren  lassen: 

1.  Der  Zahl  Werth  des  Verhältnisses  Cp/C,  der  beiden 
specifischen  Wärmen  des  QuecksUberdampfes,  der  Yon  Kundt 
und  Warburg  bekanntlich  ^  lt^7,  ttbereinstunmend  mit  der 
Theorie,  ermittelt  wurde. 
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2.  Die  Thalaaehe,  daw  C«  im  Damii&iisfciDd  nur  luib  ao 
gro88  ist  als  im  ferten,  theoretisch  abgeleitel  nm  H.  BoUsmeim 
and  Yon  H.  Richan  (a.  a.  0.  p.  716). 

8.  Die  Tliat.sache.  dass  Cp  des  flüssigen  (JuockMif)erjs  mit 
stoigeiider  Temperatur  a])immuk  statt,  wie  bei  fast  alien  aiftden» 
äubstanzen,  zu  wachsen. 

Es  isi  zu  enmrten,  dass  die  Uniersacluiiig  der  Aendenmg 
der  specifischen  Wärme  mit  der  Temperatur  nodi  weitere 
AtifeehltlBse  auch  fßa&r  die  Kotnr  mehratomiger  Molekeln  xa 

liefern  vermag. 


I 


I 
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Ueber  zwei  AbeVsche  Sätze,  die  Stetigkeit  von 
KeilieBaammeii  betreffend. 

Von  Allred  Pringsheim« 

In  seiner  berühmten  Abhandlung  Uber  die  binomlBche 
Reihe  hat  Abel  zwei  wesentlich  verschiedene,  auf  die  Stetig- 
keit einer  Potenzieihe  bezügliche  Sätze  abgeleitet.^)  In  dem 
ersten*)  dieser  Sfitze  wird  die  Stetigkeit  der  Summe 

6     =      o,^  ab  Function  von  x  erwiesen;  bei  de.  zweiten') 

0 

treten  an  die  SteOe  der  constanten  Coefficienten  stetige 

Fnnetionen  einer  reellen  Teranderliclien      und  es  handelt 

sich  um  die  Stetigkeit  einer  Reihensumme  von  der  Form 

OB  ^ 

jSr  (a;,  |f)  V  2}r (y)  *  ^  bei  constantem  x  und  yer&nder- 

liebem  y. 

Zweck  der  folgenden  Mittheilung  ist  es,  zunächst  an  den 
ersten  dieser  Sätze  einige  historische  Bemerkungen  zu  knüpfen 
und  hierauf  eine  Ton  Herrn  Stolz  herrührende  Verallgemeine- 
rung desselben  etwas  anders  zu  formuliren  und  elementarer  zu 
beweisen.  Sodann  sollen  die  gegen  den  zweiten  Satz  er- 
hobenen Einwendungen,  welche  in  Wahrheit  nicht  die  Gültig- 
keit des  Satzes  selbst,  soudem  nur  diejenige  de»  Abel* sehen 

Crelle's  Journal,  Bd.  1,  8.  314,  316.     Oeuvres  compl.,  £d.  Sylow 
et  Im,  T.  I  p.  238, 234. 

^  a.  a.  0.  Lehmts  IV. 
^  a.  a.  0.  Lehnatt  V. 
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Beweises  in  Frage  stellen,  sowie  die  zu  seiner  Rettung  Tor- 
geschLigenen  Modtfieationen  besprochen  und  durch  den  Nach» 
weis  ei]g3nzt  werden,  daes  der  fragtiche  Satz  in  der  Ton  Abel 
gegebenen  Fassung  wirklich  unrichtig  ist 


1. 

Der  erste  der  genannten  Sätze  sagt  aus,  daas  die  Hb- 
iigend  einen  positiTen  Werth  d; »     als  convergent  Tenna- 

gesetzte  Reihe  ^  a^x"  füT  jeden  kleineren  positive^i  Werth  x 

0 

gleichfalls  oonvergirt,  und  dass  sodann  ihre  Summe  8  {r)  ffir 

iC^X  eine  stetige  Function  von  x  darstellt. 

VVitü  den  von  Abel  lieferten  Beweis  bcsionders  aus- 
zeichnet, vii  der  Umstand,  dass  dabei  keineswegs  die  ab- 
solute Couvergonz  der  Reihe  für  x  —  X  voran sgesetit, 
noch  yon  der  für  o?  <  X  sicher  vorhandenen  absoluten 
Conyergenz  Gebrauch  gemacht  wird.  Der  Kern  des  Beweises 
besteht  yieknehr  darin,  dass  —  nach  heutiger  Ausdruckaweias 
—  die  gleichmSssige  Converprenz  der  Reihe  fÖr  das  Iniervall 
0<^a;^X  (also  insbesondere  mit  Einschluss  der  Grenze 

dargethan  wird,  sofern  nur^^rOrX'  Oberhaupt  (d.  h.  even- 

0 

tuell  auch  uur  bediugtj  convergirt 

Es  mag  uns  heutzutage,  wo  der  Begriff  der  gleich* 
massigen  Gonvergenz  ein  allgemein  gd&ufiger  Elementaiv 
Begriff  geworden  ist,  kaum  erklärlich  erscheinen,  dass  diemr 
von  Abel  schon  im  Jahre  1827  publicirte,  äusserst  einfache 
uihI  v.jllijjr  ein  wurfsfreie  B.  wiis  lange  Zeit  ilberlüuipt  nicht 
ver.sUiiiden  oder  docli  schwer  verstiiiullicli  liefimdcn  wurde,  und 
dass  noch  im  Jahre  1802  ein  so  scharfsinniger  ^Matlumatiker 
wie  Lionville  ausdrücklich  erklärt  hat:^)  er  finde  den  frag* 
liehen  Beweis  «schwer  auseinanderzusetzen  und  sogar 
schwer  zu  verstehen,*  weshalb  er  Birichlet  zur  Abfasaung 

i)  Joomal  des  Math.,  a^^o  S^rie,  T.  7,  p.  268. 
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eines  «ncleren  Beweises  veranlasst  habe.  In  Wahrheit  ist  aber 
ilios«  !-  an  der  betreffenden  Stelle  mitgotlicüte  Dirit  hlet'sche 
H<nv('is  nicht  nur  merklich  complicirt er  als  der  A bersclH', 
üoüdern  auch  viel  weniger  geeignet,  die  wahre  Grundluge 
der  Stetigkeit  einer  Fotenzreihe  deutlich  hervortreten  zu  lassen. 
Und  ich  kann  es  mir  lediglich  ans  einem  förmlichen  Aber- 
glauben gegen  den  AbePschen  BeweiB  erklSren,  dass  man 
an  dessen  Sielle  aueb  in  manchen  neueren,  scbon  dem  2<eit<* 
alter  der  gleichmissigen  Convergenz  angehdrigen  LebTbQchem^) 
den  schwierigeren  und  weniger  prägnanten  Dir  ic  hl  et 'sehen 
Beweis  tiiidct. 

Will  mau  sich  ein  Bild  davon  machen,  welch'  mangel- 
haftes Yerständniss  die  AbeTsche  Abhandlung  Über  die  Bi- 
nominialreibe  und  insbesondere  seine  Stetigkdta-S&tze  noch  bis 
in  die  Mitte  des  Jahrhunderts  gefunden  haben,  so  lese  man  die 
zum  Thefl  geradesRi  absurden  Einwendungen,  welche  BjOrling 
in  seinen  «Doctrinae  serienim  infinitarum  exerci- 
tationus'*  dagegen  erhoben  liat.^)  Ohne  auf  diesolben  im 
einzelnen  einzugelKn,  möchte  ich  wenigstens  einen  Punkt  liier 
Ii  er  vorheben.  Bekanntlich  ist  Abel  zur  Aufateüung  seiner 
Stetigkeitssätze  für  die  specielle  Classe  der  Potensreihen 
durch  die  Krkenntniss  veranlasst  worden,  dass  der  von  Cauchy 
(AnaL  alg^.  p.  131)  ausgesprochene  allgemeine  Stetig« 
keits-Sata  nicht  haltbar  sei,  wie  das  Beispiel  der  Reihe 

«D  1 

JJr  ( —  1)*^'  '  —  'äinvx  beweise.*)  Dem  gegenüber  erkülfc 
1  ^ 

Björling  den  C au cby' sehen  Stetigkeits-Satz  vollkommen  auf- 
recht,*) und  glaubt  Ausnalinietalle,  wie  den  eben  genannten, 
durch  Aufstellung  des  folgenden  Principes  erledigen  zu  können: 

z.  B.  Briot  et  Bonqiift.  Theorie  des  fonrtioiis  elHptiquea, 
^ihme>  \B7ö,  p.  BG . .  ThoQiae,  Elemoutiur«  Theorie  der  analyti^ea 
Functioiifii,  1880.  S.  48. 

2)  Novu  Acta  Upsal.  T.  Xlli  (1847). 

»)  a.  a.  0.  S.  62.  G6.  156. 

*)  a.  Fuasnote  zu  Lehraati  Y.  a.  a.  0.  8.  816  bezw.  SSM. 
<)  a.  a.  a  8. 68. 
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Wenn  eine  Reihe  2 /i,  (x)  auch  für  einen  gewissen  Werth  X 
und  für  jeden  einzelneu  Werth  x  <C.  X  con  verrrirt»  m  lulgi 
daraus  noch  keineswegs,  dass  sie  auch  in  uueiidlieb<:r 
Nähe  der  Stelle  X  conYorglren  müsse  (!).  Gerade  aus  (kr 
Un Stetigkeit  der  oben  genannten  Beihe  für  :r»0  gehe  aber 
unzweideutig  hervor,  dass  dieselbe  in  unendlicher  Nähe  m 
rv»0  nicht  mehr  conrergire,  da  itlr  eine  in  irgend  eiM 
Iiit(.'rv;ille  wirklich  ,in  einem  Zuge"  d.  Ii.  ;i usuahiiislo« 
couvergireutle  Iteihe  (scries  unu  U'twre  connrycns)  die  (iültig- 
keit  des  Cauchy^ sehen  Stetigkeits-Satzes  ausser  Frage  stei^ 
Selbstverständlich  beruht  dieser  Fehlschluss  (genau  wie  bei 
Cauchy)  auf  der  Supposition,  dass  eine  in  irgend  einem 
Intervalle  ausnahmslos  convergirende  Beihe  eo  ipso  jene 
Eigenschaft  besitzen  müsse,  die  wir  heute  als  gleichmSssige 
Convergenz  bezeichnen,  während  auf  der  anderen  Seite  das 
(von  Hjtirling  völlig  unverstandene)  Verdienst  Abel  »  gtr*i*k 
darin  besteht,  dass  er  für  die  specielle  Classc  der  Potenzreihea 
die  Existenz  dieser  Eigenschaft  wirklich  bewiesen  hat  — 

Der  in  Rede  stehende  Abel* sehe  Satz  Hast  sich  bcksnni^ 

lieh  ohne  weiteres  auf  den  Fall  einer  complexen  Veiiwief- 
liihen  x  in  der  Weise  übertragen,*)  (l;iss  daraus  die  Stetigkeit 
der  Keihensunuiie  l>ezw.  die  gleichmässige  Convergenz  «i« 
Eeihe  hervorgeht  für  alle  Stellen  x  irgend  eines  Radius  ••X. 
mit  Einschluss  des  Peripherie-Punktes  X.  (natfirhch  inßä» 
unter  der  Voraussetzung,  dass  für  x^X  die  Conyergenz 
der  Beihe  feststeht).  Herr  Stolz  hat  sodann  diesen  Sati  dmcb 
Hinzufttgung  des  Nachweises  erweitert,  dass  die  gleiebmii- 
sige  Convergenz  erhalten  bleibt  für  ;ille  Stellen  eines  StniUsi 
Xq  X  ialls  Xq  einen  beliebigen  i*unkt  im  Innern  des  Cvnfrf- 
genz-Kreises  bedeutet.*) 

Da  der  Beweis  des  Herrn  Stolz  die  Baistellung  der  m- 
plezen  Zahlen  durch  trigonometrische  Functionen  eHbriert 


s.  z.  B.  Briot  et  Bouquei  a.  a.  0. 
2)  Z.'itsehr.  f.  Math.  Bd.  XX,  S.  370.  —  Bd.  XXIX,  S.  l27.-VorlM. 
über  allg.  Arithmetik,  üd.  II,  ä.  167. 
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und  CS  mir  andere rs(M"ts  wUnschenswerth  erscheint,  derartij^c 
den  Kiementen  der  Fuuctioneniehre  ungehörige  biitze  nach  dem 
Vorgänge  Yon  Weierstrass,  soweit  als  möglich,  ohne  An- 
wendung dieses  transscendenten  Hülfsmittek  zu  begrfinden,  so 
möchte  ich  mir  erlauben,  einen  rein  elementaren  Beweis  des 
betreffenden  Satzes  bier  mitKntbeilen«  Dabei  halte  ich  es  ftr 
zweckmSssig,  dem  letzteren  die  fblgende  Fassung  zu  geben: 

Convergirt  die  Reihe  £  a:^  für  irgend  einen 
Periplierie-Punkt  .Y  ihres  Convertrcnz-Kreises,  so 
convergirt  sie  gleichmftaaig  für  alle  Stellen  x  im  In* 
nern  und  auf  der  Begrenzung  jedes  Dreiecks  x^Xx^^ 
wo  x^t  x^  zwei  beliebige  Punkte  im  Innern  des  Con- 
▼ergenz«Ereises  bedeuten. 

Um  den  Beweis  des  Satzes  etwas  zu  vereinfachen,  bemerke 
man,  dmsA  durch  die  Substitution: 

(1)  x=^  X*af   (also:  x  =  ^,        =  1) 

die  lieihe  '^(ly.r'  in  eine  solche  von  der  Form:  (a^  X*")  •  a:'" 
2  •  ül)ergeht,  welche  den  Convergenz-Radius  1  besitzt 
und  für  die  Stelle  x^l  noch  convergirt»  Da  sodann  vermöge 
der  linearen  Belation  (1)  jeder  im  Innern  des  ursprünglichen 
Sjraises  Terlaufenden  Geraden^ X  eine  im  Imiem  des  BÜnheits- 
krdses  yerlanfende  Gerade  x'l  ent^richt  und  umgekehrt,  so 
genügt  es  ojSenbar,  statt  des  oben  au^igebprochenen  Satzes  den 
folgenden  zu  beweisen: 

Ist  die  Beihe  Jjör  convergeut  (wenn  auch  nur 
bedingt),  so  convergirt  X^a,,^"  gleichmftssig  für  alle 
Stellen  x  im  Innern  und  auf  der  Begrenzung  jedes 
Dreiecks  x^lx^,  wo:  |:r,|<l,  |<1. 

Beweis.  Zieht  man  vom  Punkte  E,  welcher  den  Werth 
aC9ssX  repräsentiren  soll,  eine  beliebige  Sehne  J'^ B  und  iailt 
Ton  B  ein  Loth  BA  auf  die  reelle  Axe  ü±it  so  mag  gesetzt 
-werden: 

(2)  ÜÄ=:a,   also:  B2«=  Vi— a\ 
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Die  Coordinaten  i,  rj  eines  jeden  auf  EB  gelegenen  Punktes 
X  =  ^     Tii  genOgen  aLsdaun  der  Bedingung: 


1  —  ^  AE 

sodass  also: 


(3)  i»=J»-(l-ö. 


Bezelciiiiet  also  ^  eine  dem  InteiTalle  0  ^  ^  ^  1  ange- 
hörige  ZaM,  so  werden  die  beiden  Benehungen: 

(4) 

dip  roordinateu  aller  iiiügliciu'ii  l'uiikfe  X  =  $ -\-  ij  i  dviium  i  , 
welche  der  B^renzung  oder  dem  Iniiern  des  Dreiecks  MA£ 
angehören. 

Es  werde  nim  Torlaufig  {  noch  in  der  Weise  eing^ 
schrSnkt,  daas: 

(&)  ck^-i^oc) 

und  daher: 

(6)  1  + 

Dann  soll  zunächst  bewiesen  werden,  dass  2  «» fiir  alle 
Stellen  des  in  der  Figur  mit  D(J£  beseichneten  rechtwinkUgRi 
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:U9 


Dreiecks  einBcMieaelicli  der  Begrenzung  gleichmässig  con- 
vergirt 

In  Folge  fler  (  'Ouvergtinz  von  ^(tv  lässt  sich  pineni  beliebig 
kleinen  e>0  eine  natürliche  Zahl  n  so  zuordnen,  dass: 


(7) 


<«    für  jfe»0,l,2,... 


Andererseits  findet  man  mit  Hfllfe  der  Abel* sehen  Trans- 

ibi  üiation : 


und  daher  mit  Berücksichtigung  von  Ungl.  (7): 


Da  aber  und:  |1— a:]  >  1 1  — |a?l| « 1  —  so 

kann  man  im  Nenner  des  letzten  Gliedes  [1 — sc\  durch  1  —  \x, 
ersetzen,  sodass  stich  ergiebt: 


(8) 


Man  hat  aber,  wenn  x^i  r^i  dem  oben  bezeichneten 
Bereiche  angehört,  mit  Benützung  der  Beziehungen  (3),  (4) 
und  (6): 


<2. 


1+^  -i»Hi-ö 


UM. 


-yfe9i.0L 
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V? 


-  (s.  Gl.  {'Si 

9        1—9'  2 

^    2  •  ]  T 


sodass  Ungl.  (8)  schliesslieh  in  die  folgende  übeigdit: 

(9) 


n 


<4J^-^    (i  =  0,l,2,...), 


gültig  fÖr  jerlen  TFerth  a:,  welcher  der  Begron/imir  oder  dfiu 
Inneni  des  Dreieeks  DGE  angehört:  die  iteihe  £ o«, coo- 
yergirt  also  für  diesen  Bereich  gleichmassig.  Da  sie  im 
übrigen  für  jeden  einschliessUch  seiner  Grenze  ganx  inner- 
halb des  Einheitslcreises  gelegenen  Bereich  eo  ipso  («ibaolnt 
und)  gloic Ii  111  ä.ssi^  cnuvrrgii-t,  so  loljL^t  ohne  weiteres  dit« 
Gleichniäösigkeit  der  Convergenz  aiicli  fiJr  jedes  I>reieck. 
das  aus  DCE  durch  passende  Verschiebung  der  Eckpunkt«^ 
6',  D  (z.  B,  bis  nach  C\  IT)  entsteht.  Und  da  die  analoge 
Beweisführung  auch  itir  jedes  Dreieck  gilt,  de^n  Spitze  dorn 
unteren  Halbkreise  angehört  (während  die  Grundlinie  wieder 
einen  Theil  des  Diameters  EW  bildet),  so  ergiebt  sich  schlie»- 
lich  die  Richtigkeit  des  ausgesprochenen  Satzes  in  dem  ursprüng- 
lich behaupteten  Umfange.  — 

Al8  Folgerungen  des  eben  bewiesenen  Satzes  ergeben  sich 
unmittelbar  die  folgenden  Satze: 

ConvMgiit  die  Reihe  ^u^af  für  die  Stelle  X  auf 
dem  Con vergenz-Kreise.  sn  ronvergirt  sie  gleichmässig 
auf  jedem  innerhalb  des  Kreises  verlaufenden  Curven- 

stücke      X,   welches  den  Convergenz -Kreis  niciit 


')  Piear<l.  Tniiti-  .l  Aiuilyso,  T.  II,  p.  73.    r>-i  .l..rt  gegebene 
Wtiiü  :iLiiuuit  nm  cieinjeingeu  des  Heim  Stulz  üb<>rfiii. 


DigiiiZL 


A,  Pringifheim:  Uel/er  zwei  Abel' sehe  SiUee  etc. 


351 


Oonrergirt  die  Reibe  S         für  alle  Stellen, 

welche  einen  zusammenhangenden  Bogen  des  Con- 

vrrL'cnz-K  rt'i.ses  uu.smaclu'n ,  so  convergirt  si(.'  gleich- 
mässig  auf  jeder  gebrochenen  Linie,  die  sich  <ler 
inneren  Seite  dieses  Bogens  beliebig  nahe  unschniiegt. 

Dagegen  scheint  es  nicht  möglich  zu  sein,  auf  diesem 
Wege  iigend  etwas  bestimmtes  ttber  die  GleichmSssigkeit 
oder  üngleicbm&SBigkeit  der  Conyeigenz  auf  dem  Kreis- 
bogen selbst  auszusagen:  man  ist  in  dieser  Hinsicht  auf  die- 
jenigen Hülfsmittel  angewiesen,  welche  durch  die  Integral- 
Darstellung  der  Reüieu-Coeihcienten  geliefert  werden. 


2. 

Der  zweite  der  Ab  ersehen  Sittze  wtirde  mit  Anwendung 
der  in  der  Einleitung  dieses  Autekzes  gebrauchten  Bezeich- 
nungen folgendermaassen  lauten: 

Sind  die  Functionen  (y)  (r  =  ^1,  1,  2, .  stetig  für 
a<y^6  und  couvergirt  die  iieihe 

0 

für  einen  gewissen  Werth  a:  =  X>U  und  a^y^6,  so 
ist  dieselbe  auch  conTergent  für  jedes  positive  d?<X, 
a<^y^&  und  ihre  Summe  stellt  eine  in  diesem  Inter- 
valle stetige  Function  von  y  dar. 

Der  betreffende  Beweis  beruht  auf  der  Anwendung  der 
Ungleichung: 

(10)  \t'f'^)-<^\^  f'(Y)Vr(y)X'| <(!)"•  i<'(A,y). 

WO  JF*(X,y)  die  obere  Grenze  der  Werthe: 


98 
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bedeutet.   Nun  ist  eine  bestimmte  obere  Grenze 

T 

Ausdrücke  wegen  der  vorausgesetzten  Convergenz  von  ^*  /rCy)*-^' 

0 

zwar  für  jedes  ein/ eine  y  des  Intervalls  a<C,y^b,  aber  Wi 
veriind^rlirhem  f/  nicht  nothwendig  für  die  (i esaiinntht^it 
dieäi^r  y  vorbanden.  Der  Beweis  ist  also  unzulänglich  un<l 
wird  nur  dann  vollständig,  wenn  man  die  Forderung,  da» 

fpiy)'^"   für  e  =  0, 1,  2, . . .  und  alle  y  des  intervait 

n 

a<Ci/<^b  stets  unter  einer  feston  positiven  Zahl  bleiben  stdl. 
ausdrücklich  in  die  Voraussetzung  aufnimmt.  Himu 
ist  hinreichend ^)  (aber  keineswegs  notbweiidig'),  wenn  dit 

CO 

Reibe  ^rfr(y)*X*  als  gleicbmassig  conyergent  ftra^y<i 

Tora«.V-Ut  wird. 

Man  kann  aber  rermöge  einer  einfacben  Hodificstion 

des  Beweises  difse  Einschränkung  auch  durch  die  folgemk 
oftV'nhar  «^»'riugere  ersetzen,  dass  die  einzelne  Terni»- 
f,  iy)  •  A'  iür  alle  y  des  Intervalls  a<iy<h  numerisch  uoWr 
einer  iesten  positiven  Zahl  6r  bleiben.  Man  hat  dann  nur,  wie 
Herr  Sylow  in  einer  Note  zu  dem  fraglichen  Satz  bemerkt 
hat,*)  statt  von  der  Beziehung  (10),  von  der  folgenden  aitf- 
zugehen : 

f;-  fr  (y)  -x'U ±r  j/; (y) •  X' I .  (jy< (J^y. G ■ 

um  zu  erkennen,  dass  dieser  Ausdruck  für  alle  in  Betraclit 
konnnenden  Werthe  von  y  lediglich  durch  Wahl  von  ft  beliebig 
klein  gemacht  werden  kann. 

Ich  möchte  dem  hinzufügen,  dass  sich  dieses  Resultat  noek 

in  folgender  Weise  verallgemeinem  lässt.    Erstens  braiickt 

1)  St  Ol    Allg.  Arithmetik,  Bd.  I,  S.  843,  Note  99. 

*i  Auch  bei  einer  nngleichinftssig  conTenprenden  Reibe  ktane» 
ja  die  Reste  immerhin  durchweg  nnmeriMh  unter  einer  ferfen  ftm^^t* 
'IM  bleiben. 

•)  Abel,  Oeuvres  oompL,  T.  II,  p.  806. 


(II) 
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man,  wie  Ungl.  (11)  lehri,  die  CotiTergenz  der  Reihe 

OS 

^r/r(^)  •  X'  überUaupt  ganiicht  vorauszusetzen,  es  genügt 
0 

schon  die  blosBe  Endlichkeit  der  Tenne  f^{y)'X*,  Zweitens 
erscheint  es  aber  sogar  fOr  die  CHÜtigkeit  des  Satzes  schon 
hinreichend,  wenn  nur  |  •  fy  {y)  •  X*"  |  für  eine  heliebi«r  gross 
tinzunehmende  positive  Zahl  p  unter  ciiur  »'mlliclicn  Grenze 
)»l«'il)t.  Denn  iuan  kann  alsdann  die  Üngl.  (11)  durch  die 
folgende  ersetzen: 


(12) 


^fjv  v-r  •f,{ji)-X'\-y'- 


<»'.(j)".ff.|,(.+ 1)^.(0. 

Dabei  besitzt  offenbar  der  letzte  Factor  (als  Summe  einer 
convergenten  iieihe)  einen  bestimmten  endlichen  Werth,  während 

tt^' '  durch  Wahl  von  n  beliebig  klein  gemacht  werden 

kann.  Man  kann  also  den  fraglichen  Satz  sehlieealich  durch 
den  folgenden  ersetEen: 

Bleiben  für  irgend  einen  positiven  Werth  X  und 
für  alle  dem  Intervalle  a<li/^/>  angehörigeii  Wertlie  y, 
nach  Annahme  einer  beliebig  grossen  positiven  Zahl 
die  Terme  |      « (y)  •  X' |  unter  einer  festen  posi- 

tiren  Zahl,  so  conyergirt  die  Reihe  ^yfr(j/)'3f  für 

0 

jedes  dessen  absoluter  Betrag  unter  X  liegt;  und 
ihre  Summe  ist  im  Intervalle  a<y<b  eine  stetige 
Funefcion  von  y,  wenn  die  einzelnen  fy{y)  für  jeden 
endlichen  Werth  y  diese  Eigenschaft  besitzen.*) 

Diese  Fassung  des  Satsi^  zeigt,  daas  im  Falle  X  <  1  ein 
Unendlichwerden  von  lim  /;(y)  für  gewisse  oder  auch  alle 


r  =  OB 


')  Der  Satz  in  dieser  Form  gilt  offenbar  ftucli  ohne  weiteres  für 
complexo  Wt-rfbe  vor  x  nnrl  y:  ninn  hnt  nnr  \\w  di'-  Stelle  dea  Inter- 
vall 8  (a,  b)  einen  irgendwie  begrenzten  Bruch  2'  zu  setzen. 
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mogliclien  Werthe  von  y  keinesfalls  auszusdiliesseti  isi:  dk 
Convergenz  der  geomeirischen  Progresdon  (|x:<l)  ist 
eben  eine  so  überaus  starke,  dass  durch  sie  ein  solches  Un- 
endlichwerden von  lim     {y)  vollständig  paraljsirt  wini. 

vso> 

Hiernach  erscheint  es  aber  keineswegs  ganz  unwahr- 

s c lu' i  n  1  i  c h,  dass  bei  der  ursprünglichen  (Ab e Tscheii )  F*  rmu- 
lirung  des  fraglichen  Satzes,  wobei  die  Convergenz  der  Ktiiic 

OD 

A  (y)  *  ^*        a<>p^b)  zur  Voraussetzung  diente,  eine 

0 

etwaige  Ungleichmässigkeit  dieser  Convergenz  durch  Wt« 
Wandlung  von  X  in  einen  numerisch  kleineren  Werth  i 
gleichfalls  allemal  aufgehoben  werden  könnte.  Mit  anderes 
Worten,  es  wäre  sehr  wohl  denkbar,  dass  trotz  der  ünza* 
längliehkeit  des  AbePschen  Beweises  der  betreffende  Sttz 
an  sich  vollkommen  richtig  sein  küiinte.  Da  es  inii  von 
Interesse  zu  ^ciii  seinen,  hierüber  ausreichende  Klarlit  it  m  jfe- 
winnen,  so  habe  ich  das  folgende  Beispiel  construirt.  auü 
welchem  in  der  That  schliesslich  die  Unhaltbarkeit  des 
Satzes  in  der  Ton  Abel  gewählten  zu  allgemeinen  Fassung 
herrorgeht 

Es  bedeute  my(i^  =  1,  2,  3, . . .)  eine  unbegrenzte  Folge 

positiver  Zahlen,  welche  mit  v  monoton  zunehmen  und  so  ias 
Unendliche  wachsen,  dass: 


(13)  lim 


00 


t 


und  es  werde  spcciell: 

(14)  m^^O 

angenommen  (Beispiele:  mp^V'^\  ^* — 1,  i^*,  (Igy+I)*^')« 

Setzt  niHU  sodann: 

(li>)      trill)^  *  .    1  »11     (>' =  U,  1,  2, . ,.) 


so  erkennt  man  zunächsty  dass  die  Beihe: 
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00 


(16)  Ä(a?,y)  =  S,/.(y).*^ 

0 

fOr  jedes  reelle  y  und  jedes  endliche  x  eonvergirt. 

Bringt  man  uünilich  das  allgemeine  Glied  dieser  Keilie  uul 
die  Fonu: 


(17)  f.(3f)'a^^ 


öo  bildet  der  zweite  Factor  (wegen:  lini  '-^^^  =  00)  da»  all- 

gemeine  Glied  einer  beständig  conTergirenden  Potenzreibe 

in  X,  während  der  erste  für // =  0  durchweg  verschwindet, 
tiir  |y|>ü  bei  jodem  fiidlichcn  Wuitkc  vuu  v  vlnon  bo- 
ätiuimteu  endlichen  Werth,  itir  lim  v  ==     den  Qrenzwerth 

\  besitzt. 

Zugleich  sind  die  /r(y)  lür  jeden  bestimmten  Werth  v 
stetige  Functionen  von  ,y  im  Intervalle  —  00  <y  <-|-  00.^) 

Nichtsdestoweniger  ist  ilie  Suniiiie  S  (x^  //)  i  ür  =  0 
unstetig,  sobald  ./;  riiic  reollo  Zahl  bedeutet,  deren  absoluter 
Betrag  >  1  ist.  Man  hat  nämlich  für  jeden  endlichen  Werth 
Yon  X  einerseits  : 

(18)  Ä(a?,0)«0. 

Andererseits  ergiebt  sich,  wenn  man  zunächst  o;  =  + 1  setzt; 

(19)  (±  1.  y)  -     (         4.  1  -  ^    4. 1  j 
abo: 

(20)  Ä'(±  1, y)  =  iiiu  Ä„  (±  1, =  1    (lür  ,  |/ 1  >  0). 

•so» 

1)  Dies  gilt  sogar  ftach  noch  f&r  lim  ir  ^      da  lim     (y)  ~  0. 


Digilized  by  Google 


356         SiUuttg  der  nuUh,-pkt/i,  (Haue  wm  3»  Juli  1897. 

>lininit  num  jetzt  j;«;  j  >  1,  so  wird,  da  die  A  (y)  durcliweg 
positiv  sind: 

(21)  S(x.y)>8ihy)  d.h.  >  1, 

und  man  erkennt  »onüi  durch  Vergleich ung  der  Resultate  (20 K 
(21)  mit  GL  (18),  dass  8(x,y)  an  der  Steile  y^O  unstetig 
ist,  sobald  man  x  einen  beliebigen  Werth  >  1  besw.  <  —  1 

beilegt. 

Für  I  I  <C  1  bleibt,  beiläufig  bemerkt,  die  GIpicIi  m  iis^ig- 
keit  der  Convergenz  und  somit  die  Stetigkeit  der  K^-ilien- 
summe  S(x,y)  auch  an  der  Stelle  y  — 0  erhalten.  Denn  die 
friy)  bleiben  für  jeden  Werth  von  r  und  y  numerisch  kleiner 
als  1,  es  tritt  also  hier  der  oben  ausgesprochene,  modificirte 
AbePsche  Satz  ohne  weiteres  in  Kraft 


Nachtrag  zu  dem  Au&atze: 
yyUeber  die  Du  Bois  Reymond'sche  Gonyergenz-Qrenze  etc." 

S.-B.  p.  803-334. 

Um  bezüglich  der  auf  S.  832  gemachten  Bemerkung,  datte 

die  Bedingung: 

(1)  U^-U»<s  (s-0,1,2,....) 

stets  die  ExL*?tenz  eines  bcstuumten  Grenzwerthes  lim  iu- 

Tolvire,  jedes  Missyerstandniss  auszuschhessen,  mdcfate  ich  lo 
dem  dort  gesagten  noch  folgendes  hinzufügen. 

Nur,  wenn  man  die  Cantor'sche  Deünition  der  Trrational- 
zahb-n  iuceptirt,  entliält  die  Bedingung  (1 )  gmidezu  die  Defi- 
nition der  Örenzwerth-Existenz  und  zwar  in  folgendem  Sinne: 
Auf  Grund  von  Ungl.  (1)  definirt  die  Folge  der  L\  eine 
bestimmte  Zahl  U,  mit  welcher  nach  bestimmten  Voiwhriften 
gerechnet  werden  kann,  sodass  also  insbesondere  auch  \  U^A> 
eine  wohldefinirte  Zahl  vorstellt,  gleichgültig  ob  A  ein« 
rationale  Zalil  oder  eine  solche  vom  Charakter  U  bedeutet.  Da 
nun,  wie  leicht  zu  sehen: 
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(2)      \U —  Uv\  beliebig  kluiu  wird,  etwa  für  ^' >  «, 
80  nennt  man  U  auch  den  Qrenzwerth  der  Uy,  in  Zeichen: 

U=  lim  Un. 

Legt  man  dagegen  irgend  einu  amlere  Definition  der 
Irrationalzabh.'Ji  zu  Grunde,  so  bildet,  wie  Ich  es  auf  S.  2'32 
ausdrückte,  die  Ungl.  (1)  lediglich  die  noth wendige  und 
hinreichende  Bedingung  für  die  Existenz  eines  bestimmten 
Grenzwerthes,  d.  h.  einer  bestimmten  Zahl  Uf  welche  der  Be> 
dingnng  (2)  genflgt.  Das  ist  so  au  verstehen,  dass  in  diesem 
Falle  die  Existenz  der  Ungleichung  (2)  erst  bewiesen  werden 
muss,  aber  auch  wirklich  bewiesen  werden  kann.  Dabei 
wird  natürlich  der  betrefFende  Beweis  je  nach  der  ge- 
wShlten  Defiiiitions- Form  der  Irratioiiaizahleu  zu 
modificiren  sein. 

Den  ersten  correcten  Beweis  auf  Grund  seiner  eigenen 
Definition  hat  Herr  Dedekiiid  nm  Schlüsse  seiner  Schrift 
»Stetigkeit  und  irrationale  Zahlen*  (1872)  pubhcirtO 
Herr  Dini  hat  demselben  eine  etwas  leichter  fiusliche  Form 
gegeben. 

Demnächst  hat  Herr  Stolz,  gelegentlich  der  Besprechung 
eines  unzulänghchrn  Beweises  von  Bolznno.  einen  anderen, 
auf  der  Existenz  der  ,Unbestimnitheits-(J  rcn/cn"  limihen- 
den  Beweis  geliefert.*)  Derselbe  ist  n;itur«r<  luüss  merklich  ein- 
facher und  kürzer:  nur  mu^  man  sich  darüber  klar  sein,  dass 
hierbei  der  Schwerpunkt  des  fraglichen  Beweises  in  Wahrheit 
lediglich  in  den  Nachweis  für  die  Existenz  der  Unbestimmt- 

^)  FonJauienti  per  la  teorica  delle  funzioni  di  variabili 

reali  (187&),  j).  27,  Art.  22  —  mit  dorn  nnwp«f»ntlir'hon  Unterscbicfle, 
dass  ea  niclx  dovi  um  den  aligemeinereii  Fall  tin*  i   lic  1  i Ii  i   c  n  («I.  Ii. 

nicht  nothwpudis  abzählbaren)  Zahlnnnu  nge  bandelt.  Dieser  l'.rwi  is 
ist  auch  in  die  dfutsobe  Ausgabe  (S.  33,  §  22)  aufgenommen,  obschon  er 

dgrt  wegen  des  veränderten  Ausgangspunkte  (Annahme  der  Cantor'- 
tcbm  Deflnition)  in  der  Hauptaaehe  flberflilang  ist. 

^)  B.  liülzauo  is  Budcutung  in  der  Geschichte  der  Infiui- 
tesimalrechnang.   Math.  Ann.  Bd.  XVm,  S.  260  (1881). 
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Heits-Grenzen  yerlegt  ist,^)  wozu  wiederom  noch  die  folgen« 
den  zwei  Sätze  erforderlich  sind:  1)  Jede  Menge  endlicher 
Zahlen  hesitzt  eine  bestimmte  obere  bezw.  untere  Grenze. 
2)  Jede  mon  oto  ii  l-  Folge  endlich  bleibender  Zahlen  be^sitzt 
einen  bestimmteu  Greuzwerth.  —  Der  Beweis  dieser  Sätze 
liüu<(t  dann  wiederum  wesentlich  toi^  der  Wahl  der  Irrational- 
zahl-Definition ab. 

Der  Beweis,  welchen  Du  Bois  Reymond  in  seiaer 
Functionen-Theorie*)  fUr  den  in  Bede  stehenden  Säte  («das 
aUgemeine  ConTergenz-Prindp")  giebt,  ist  eine  einfache  Modi- 
hcation  des  Di n loschen  Beweises  (der  sich,  beiläufig  bemerkt, 
in  annlojrer  Wei!^e  auch  leicht  illr  ilie  Weierstrass'sche 
Deün  tiotis-Furm  der  Irrationalzahlen  adaptin  ii  lä^ht). 

li.iT  Tannery,  der  in  seiner  latroductio n  ä  In  theorie 
des  fonctions  (1880)  zunächst  von  der  Dedekind'schen 
Definition  ausgeht,  beweist  den  fraglichen  Satz,  indem  er  zeigt« 
dass  jede  Irrationalzahl  im  Oantor^schen  Sinne  auch  eine 
solche  nach  Dedekind  ist,*)  mit  anderen  Worten,  dass  jede 
der  Bedingung  (1)  genügende  Zahlenfolge  einen  Dedekin du- 
schen Schnitt  definirt.  Dieses  letztere  Princip  Ii«'gt  auch  dorn 
von  Herrn  C.  Jordan  in  der  zweiten  Auflage  seines  Cours 
d' Analyse  (Ib^Jj)  mitgetheilten,  sehr  präcis  gefassten  Beweise 
zu  Grunde.*) 

Vgl.  Du  Boi«  Reyiuüud,  Antrittsprogramui  S.  3-  üebri- 
gena  enthält  der  dort  gegebene  Beweis  wiederum  einen  für  die  Unklar- 
heit  der  Du  Bois  Beymond^aeben  GrenS'yontelliiiigak  diaraktarifiti- 
Bchen  Lrrlhiim.  Es  wizd  dort  behauptet  und  bewiesen  C}>  dass  l\  f\ir 
lim  fi «  CD  die  Werthe  A,  B  der  beiden  Ünbesi-Greiisen  stets  oaend- 
lieh  oft  annehmen  mnss.  Diese  Behauiitimg  bat  aber  entweder  Aber« 
hanpt  keinen  bestimmten  Sinn,  oder  sie  bann  nur  soviel  bedentcn. 
da^^^s  U^^  f\ir  noch  ao  firo'^se  endliehe  Worthe  von  n  immer  wie<ler  ein- 
mal die  WerÜie  A  und  B  annimmt  (in  diesem  Sinne  durfte  lie  auch 
fjenieint  sein,  wie  «l»>r  vor^fOiliche  Bcwei"  —  n.  n.  O.  8.  i  -  !in7uilent«'n 
scheint).  I>iinn  ist  b'w  iIhm  uifonlMUT  falsch,  wie  ein  einzigar  Blick  uf 
das  Beispiel  (T^,  =  sin  n  lehrt. 

«)  S.  260  (1882). 

«)  a.  a.  0.  Art.  27. 

*)  a.  a.  0.  Art  9. 
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Van  zwei  Tetraedern,  welche  einander  zugleich 

eingeschrieben  und  umschrieben  sind. 

Yon  OiiUt  Baior« 

1.  Es  seien  ÄBCI)  und  Ä' B' C  D'  zwei  Tetraeder; 

a?,  (t  «a  1,  2,  3,  4)  die  Coordinaten  eines  Punktes  im  Raum, 

«,  die  Coordinaten  eiin  r  Ebene  in  Bezug  aiil"  das  1**  Tetraeder, 
x'i,  u'i  die  (Koordinaten  de.s8elben  Punktes,  resp.  derselben  Ebene 
in  Bezug  auf  das  2^*^  Tetraeder,  so  hat  man  bekanntlich  die 
Tranfifonnationsgleichungen 

r .  XV  =  a„  Xy  +  Orf,  a„  -f  x'.  (i  =  1,  2,  3,  4)  1 ) 
üui  =aoUi  +  «rfi«i+arf,ii,+ a^4«4   (i=l,2,3,4)  2) 

wo  die      die  Coo^cienten  der  Elemente  a^t  der  Determinante 


a^^      a,^  a,^ 


«41        <*4»  »4 


sind.  Nun  ist  aber  der  Coefficient  in  den  ersten  Gleich- 
ungen bis  auf  einen  constanten  Faktor  die  Distanz  der 

Sfitenebene  des  2^'"  Tetraeders  von  der  A'*""  Ecke  de*!  ersten. 
Geht  iil»o  die  Seitenebmc  d^ü  l!^""  Tetraeders  durch  die 
i*«  Ecke  dea  ersten,  (i  =  1,  2,  3, 4),  so  muss 


3) 
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söin.  Wir  wollen  A,  B,  C,  D  die  1**,  2**,  3^,  4**  Ecke,  mit- 
hin uucli  die  diesen  Ecken  gegenübcrlie/arenden  S«  itftn  die  1**. 
oie^  ^te^  4tc  Seiteiitlilclic  des  1**^"  Tetra i'dtJiis  ueiiueu  uud  aii.iio^ 
die  Ecken  und  beitentliiclien  des  2^*""  Tetraeders  bezeichnen; 
dunn  ist  durch  die  Gleichungen  3)  festgesetzt,  dass  die  Ebene 
jr  C"  1)'  durch  die  Eck.'  A,  A  6"  D  duwii  B,  A  B  D  durch 
0  und  A  B'  C  durch  D  geht. 

2.  Ferner  ist  der  Coefficient  a,»  in  den  Gleichungen  2) 
bis  auf  einen  constanten  Faktor  gleich  der  Distanz  der  i*^ 
Ecke  des  2^  Tetraeders  von  der  ft^  Seitenfläche  des  1^. 
Machen  wir  also  die  Bedingung,  dass  die  1^  Ecke  dee  2^**  Tetra- 
eders in  der  Seiten^he  des  ersten  liege,  (i  =  1,  2,  3,  4). 
so  muss  sein 

Indem  wir  diese  Annahme  machen,  setzen  wir  fest,  dn^^ 
die  Ecke  A'  in  der  Ebene  B  C  1),  B'  in  ACD.C'mABJJ 
und  D'  in  ABC  liege.  Die  beiden  Tetraeder  sind  dann  etnan« 
der  zugleich  eingeschrieben  und  umschrieben  und  zwar  haben 
sie  die  besondere  Lage  zu  einander,  dass  je  drei  Seitenflächen 
des  2^»  TetraSders,  welche  durch  die  drei  Ecken  einer  Seiten* 
tiäche  des  1**"  Tetraedei^s  gehen  (z.  B.  A^  B,  C),  sich  in  einem 
i^unkt  (D')  derselben  Seiteuflüche  schneiden. 

Ein  solches  TetraSderpaar  bilden,  wie  bekannt,  irgend  Tier 
Punkte  einer  Raumcurve  3^'  Ord.  und  die  OsculationBebencn 

der  Curve  an  diesen  Punkten. 

3.  Man  sollte  nun  glauben,  dass  wenn  zu  den  8  Beding- 
ung-n  3)  und  4)  noch  zwei  Ecken  des  2*"  TetraSders  in  d« 

betreflcn'lcn  Ebenen  des  1**"'  Tetraeders  willkürlich  gegebt^n 
wi-rden  (  I  I  M  (liii;^rniiir(  ii  :i(|uivalent)  oder  zwei  seiner  Seiteu- 
Hüchcn  durch  die  entsprechenden  Ecken  des  1*""  Tetraeders 
das  2**  Tetraeder  vollkommen  boatinuut  wäre.  Diess  ist  al)er 
nicht  der  Fall;  denn  die  8  Bedingungren  8)  und  4)  sind  nicbt 
unabhängig  Ton  einander  und  gelten  nur  für  7  Bedingnngen« 
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In  der  Tfaftt  werden  die  Gleichungen  4)  unter  BerflcUclitiguDg 

der  Gleichungen  3) 

<^i4  ^Ui  —  J    ^18  ^U,  ^41 


und  man  sieht  sofort,  diuss  die  drei  ersten  Gleicliungen  durch 
Multiplication  die  vierte  geben. 

Hat  niiiii  also  die  t  rsto  Ebene  des  2^°  Tetraeders  durch  A 
^(■liciitl  und  (  Im  riso  dir  zweite  Kin  ne  durch  geht'iid  willkürlich 
angenommen,  ao  schneiden  sich  die  Durchschnittslinien  dieser 
Ebenen  mit  der  Ebene  ABC  in  dem  Punkte  IX,  und  ebenso  ihre 
Durclifichnittelinien  mit  der  Ebene  AB D  in  dem  Funkte  6". 
AuBserdem  echneidei  die  erste  Ebene  durch  A  die  Ebene  ACD 
noch  in  einer  Geraden  g  und  die  zweite  Ebene  durch  B  schneidet 
die  Ebene  £02)  in  einer  Geraden  auf  der  Geraden  g  muss 
der  Punkt  B'  liegen,  auf  der  Geraden  h  der  Punkt  A'.  Diese 
Punkte  ^Verden  ausgeschnitten  durch  die  dritte  Seitenebene  des 
2**"  T('truedei*s,  die  durch  CD'  hindurciigt  htii  niuss.  aber  iiiilx- 
»timmt  bleibt,  oder  auch  durch  die  vierte  Seitenebene,  welche 
durch  D  und  C  hindurchgehen  muss.  Damit  also  das  2^^  Tetra- 
^er  ganz  bestinunt  sei,  muss  ausser  den  zwei  Ebenen  durch 
A  und  B  noch  die  Stellung  der  dritten  Ebene  um  eine  hiedurch 
bestimmte  Gerade  g^ben  sein»  oder  was  dasselbe  ist,  ausser 
den  zwei  Ecken  D\  C  muss  noch  eine  dritte  Ecke  auf  einer 
durch  die  Annahifie  Ton  Tf  und  C  bestimmten  G^er8den  g(  geben 
werden.  Dreht  sic  li  die  dritte  Seitenflüche  um  C  J)\  .^o  dreht 
sich  zugleich  die  vierte  Seitenfläche  um  D  C  und  der  Durch- 
schnitt dieser  beiden  Ebenen  A  B'  gleitet  hiebei  an  den  vier 
Geraden  g,  A,  C  l)  \  D  C  hin.  Diese  vier  Geraden  gehören  also 
zu  der  einen  Kegelschaar  eines  Hyperludoids,  das  von  A  B' 
beschrieben  wird.  Die  B  Ecken  der  zwei  Tetraeder  liegen  auf 
diesem  Hyperboloid. 


j     Qgl  <^14  ^41 


4») 
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4.  Diese  eben  l>esprochene  Abhäiif,'igkeit  zwisch«!  ^ 
8  HtMÜii^ruiigen  3)  und  4)  Ist  übrijOren;«.  wie  ich  n;u  litr;lglkh 
getuiiden.  sdion  vor  langer  Zeit  vuu  Moebiiü»  bemerkt  wonivn. 
In  einer  kleinen  Schrift,  betitelt;  .Kann  von  rwei  dreisätig«! 
Pyramiden  eine  jede  in  Bezug  auf  die  andere  um-  und 
schrieben  zugleich  heissen?*  ^)  bemerkt  Hoebius  zunächst,  di» 
die  Forderung  paradox  erscheme,  dass  aber  das  Paradoxe  dtfr 
Forderung  verschwinde,  wenn  die  Spitzen  der  einen  auch  in 
den  erweiterten  Seitt  iifläclu'ii  der  aiidt^n  liegen  könn»  n.  Dann 
fahrt  er  fort:  ^Heissen  nämlich  f\  D  die  vier  .SjMUrii 
der  einen  und  F,  G,  H,  J  die  vier  Spitzen  der  andern  Pyrauiitif. 
so  lässt  sich  darthun,  dass  die  acht  hierzu  erforderlichen  Be^ 
dingungen: 

l)  Am  G  HJ  V)  F  in  Ii  C  I) 

TD  JJ  in  JIJ  F  M)  G  in  CDA 

lü)  a  in  JFG  Vn)  S  In  DAB 
lY)  D  in  FGH       VIII)  J  in  ABC 

sehr  wohl  neben  einander  bestehen  können  und  Qberdies  noeh. 
dass  jede  dieser  acht  Bedingungen  eine  Folge  der  sieben  flbrigvfl 

ist.*  Hierauf  gibt  er  den  Beweis  dieses  Satzes  mittelst  seines 
barycentrischen  Calcüls. 

5.  Diese  Darlegung  von  Moebius  erfordert  aber  eine  selir 
wesentliche  Ergänzung;  denn  nach  dem  Wortlaut  der  Sduift 
scheint  Moebins  angenommen  zu  haben,  da^  zwei  Teteaf^iff. 

welche  einander  /uglcich  ein^rostliriflicii  und  umschrieben  siml. 
immer  di*'  vnn  ihm  aufgestiiiten  8  Bedingungen,  (welche  uiif 
den  Bedingungen  3)  und  4)  zusannuenfaUen),  erfüllen  mus^fii. 
Diess  ist  jedoch  keineswegs  der  Fall;  denn  halten  wir 
4  Bedingungen  3)  und  ihre  dort  gegebene  Auslegung  fest,  so 
können  wir  die  Ecken  B%  C\  D'  des  2**»  Tetraedw 
noch  beliebig  auf  die  Seitenflächen  des  1*«»  Tetraeders  Te^ 
theileu.    Es  ändern  sich  dabei  die  Bedingungen  4)  und  ^ 

')  Crelie'K  .Tourn.  1828.    M.  3  p.  273-  278,  und  (ioa.  Werke  l 
1>.  489. 
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erhalten  damit  Tersehiecleiie  Typen  für  solche  Tetm^derpaare, 

je  naclult'iii  unter  den  a,*,  welche  verschwinden  sollen,  zwei, 
eiiu  r  oder  keiner  aus  der  ersten  Diagonalreihe  des  Systems 
der  a 

entnommen  ist.^)    Vertauschen  wir  die  Bedingungen  4)  in 

a„t=0,    a„=0,    0,4=0,    a««0  5) 

80  haben  wir  den  2^  Typus;  yertauschen  vir  sie  in 

a„=0,    a„=!0,    0,4=0,    a^==0  6) 

so  haben  wir  einen       Typus;  eisetssen  wir  sie  aber  durch 
o„  =  0,   C4,=:0,   0,4 SS 0,   a^^O  7) 

HO  haben  wir  einen  4^"  Typus. 

Hiebei  ist  zu  bemerken,  dass  sich  der  Typus  nicht  ändert, 
wenn  man  dieselben  zwei  Zahlen  zugleich  in  den  ersten  und 

in  den  zweiten  Indices  vertauscht. 

Diese  Typen  sind  geometrisch  deutlich  von  einander  ge- 
schieden dadurch,  dass  es  in  dem  Typus  II  nur  noch  zweimal, 
beim  Typus  III  nur  einmal,  beim  Typus  FV  gar  nicht  vor- 
kommt, dass  die  durch  drei  Ecken  des  1^  TetraSdets  hindurch- 
gehenden Ebenen  des  2^  Tetraeders  sich  in  der  Ebene  dieser 
drei  Kcken  hcluiciden. 

üelten  z.  B.  die  Bedingungen  5),  80  liegt  Ä'  in  B  C  /), 
inACD,  C  in  ^ B C  und     in  der  dritten  Ebene  ABB. 
Die  in  A  zusammenstossenden  Seitenflächen  A  C  D\  Ä  B'  D', 


^)  Drei  u  aii'^  der  Diagonulreihe  =  0  gesetzt,  erfordi'iii  natürlich 
aU  vierte  Bedingung,  daas  auch  das  vierte  Element  der  Diagonalreihe 
=B  0  gMetzt  werde,  und  man  hat  daaa  den  V*^  'Sj^m. 
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Jl  W  C*  gehen  resp.  durch  1^,  C,  D;  die  in  zttäammMi- 
stossenden  W  C  D\  Ä  B'  D',  Ä'  W  C  gehen  dureh  A.  C\  D; 

hingegen  die  in  C  zusaminenstossenden  Seiten  Ii  iiLhen  «jelu  i: 
resp.  durch  A^liiD;  die  in  D'  zusammenstobdeudeu  rtay.  durch 

Diese  Typen  U—IV  unteiBcheiden  eich  ferner  Ton  dem 
ersten  Typiis  sehr  wesentiich  dadurch,  dass  die  B  Bedingungen, 
welche  die  zwei  TetraSder  erfOUen  müasen,  von  einander 
unahhängig  sind,  also  ftlr  volle  acht  Bedingungen 

zülilen  (iiiit  einer  .sogleieli  zu  be-^iprechenden  Ausnahme).  Gibt 
man  mithin  zwei  Scitenflärlien  (odf^r  zwei  Ecken)  des  zweiten 
Tetraeders,  so  i^t  let/.ti  res  bestimmt.  Die  BerechTinnaf  der 
übrigen  Elemente  führt  aui'  eine  quadratiBche  Gleichung.  £s 
gibt  mithin  in  allen  diesen  Fällen  je  nach  der  Wahl  der  zwei 
ersten  Memente  im  allgemeinen  zwei  reelle  Losungen  oder 
gar  keine. 

6.  Ein  hemerkenswerther  AiiHnnbraefall  des  Ty^ius»  IV 
ergiel)t  sich,  wenn  die  vier  verschwindenden  a  symmetrisch  zu 
der  Hauptdiagonale  des  Systems  der  a  liegen.  Dieser  Tjpus  V 
ist  mithin  durch  die  Bedingungen 

charakterisiert.  Zu  diesem  Typus  gehört  also  auch  der  Fall, 
wenn  die  vier  a  der  zweiten  Diagonale  des  Systems  der  a  ver- 
schwinden, nimlicb 

«,4=0,   a,s=^0,   (%=sO,    041  =  0, 

welche  durch  Vertauseliung  der  Zitlilen  2  und  4  aus  den  Be- 
diugimgen  8)  sich  ergeben. 

In  diesem  Falle  besteht  nümlichf  wie  beim  Typus  L,  eine 
Abhängigkeit  zwischen  den  8  Bedingungen,  sodass  sie  nur  ftr 
7  Bedingungen  ztiilen. 

Man  tindet  nämlich  leicht,  dass,  wenn  lUe  4  Gleichungen 
3)  gelten,  die  (ileicliung  besteht 

a„  a„  +  ttj,  a„  =  9) 
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Da  nun  in  nn«enn  F^blem  a,|,  a^,,  a^,  nicht  Nnll  »ein 
kennen,  so  folgt,  dass  Ton  den  Bedii^ungen  8)  die  eine  eine 
Folge  der  drei  andern  ist. 

Bs  tritt  also  auch  hier,  wie  bei  Typus  I,  der  Fall  ein, 
(lass  wenn  von  dem  2'*"  Tetraeder  entweder  zwei  Ecken  oder 
zwei  Seitenflächen  gegeben  sind,  die  Beetiniinung  des  2^  Tetra- 
eders noch  unendlich  viele  Lösungen  zulässt,  indem  man  die 
dritte  Ecke  nock  auf  einer  gewissen  Geraden  willkttrlick  wählen 
kann,  oder  auch  die  Stellung  einer  dritten  Seitenflache  um  eine 
gewisse  Gerade. 

7.  Dieser  Fall  hat  auch  noch  das  iKnierkenswerthe,  dass 
alle  vier  Ecken  des  2^'"'  Tetraeders  innerhalb  der  Dreieckseiten 
des  ersten  Tetraeders  fallen  können,  sodass  also  das  zweite 
Tetraeder  ganz  innerhalb  des  eisten  liegt  (was  bei  dem  Typus  I 
offenbar  nicht  möglich  ist). 

Nimmt  man  z.  B.  fUr  den  Punkt  Ä'  den  Schwerpunkt  der 

zweiten  Seitenfläche  A  C  D,  für  B'  den  Schwerpunkt  der  ersten 
Seitenfläche  Ä  C  i),  ^vuniit  die  zwei  ersten  Bedingungen  8) 
erfüllt  sind;  neluneu  wii-  ferner  die  Ecke  1)  als  Anfangspunkt 
der  Goordinaten,  die  Kanten  D  Äy  D  B,  D  C  als  Axen  der 
der  y  und  der  £  an  und  sind  a,  h,  c  die  Längen  dieser  Kanten, 
so  iindet  man  als  Ort  des  Punktes  (J*  {a^ }/  in  der  vierten 
Seitenflache  ABC  gelegen,  die  Qerade 


und  als  Ort  des  Punktes  J>  U" //"/')  in  der  dritten  Seiten- 
fläche ABD  gelegen,  die  zur  vorigen  parallele  Gerade 

Die  zwei  Punkte  C\  D'  sind  dann  femer  durch  die  Gleich- 
ungen an  einander  gebunden 
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oder  auch 

Bewegt  sich       innerhall)  des  Dreiecks  ABC,  s*>  bew» 
sicli  auch  D'  innerhalb  des  Dreiecks  ÄBD.    Die  Mitten  <l«'r 
beiden  Geraden,  soweit  sie  in  den  Seiten  des  Tetraeden  selbst 
liegen,  sind  solche  entsprechende  Punkte  D\ 
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Th€0ii6  der  Aequivalenz  von  linearen  oo^-Schaaren 

bilinearer  f'omeiL 

You  S.  Kautor. 

Dasf?  nach  Herrn  Weierstrass  die  Theorie  der  Blementar- 
theüer  in  keiner  Weise  auf  oo^-Schaaren,  jl>l,  ausgedehnt 
wnrde,  hat  seinen  Qnmd  zweifellos  darin,  daas  ftUr  1  >  1  die 
Zerlegbarkeit  der  Determinante  8pq  mangelt.  Indessen  wird  die 

gegenwärtige  Arbeit  zeigen,  dass  sogar  eine  leichte  Umände- 
rung im  Ausspruche  des  Weierstriiss' sehen  Theorcmes  uner- 
lässlich  ist,  um  daran  f.inc  W'rallgeTneinerung  kiiiipkii  zu  k«»nnen. 

Von  dem  Wunsche,  die  linearen  oo '"-Systeme  von  Corre- 
lationen  im  JRr  zu  erschöpfen,  wurde  ich  zu  einer  Yerallge« 
meinerung  der  Theorie  der  Aequivalena  gefOhrt,  ron  der  es 
mir  schwer  wird,  sie  nicht  als  die  einüg  mögUche  anzusehen. 
Die  Theorie  der  Weierstrass'schen  MementarÜieiler  tritt  in  eine 
neue  Beleuchtung  und  der  geometrische  Beweis  für  das  Aequi- 
valeiiztht'üreui  scheint  eine  paradigmatische  Bedeutung  zu  be- 
sitzen, sodass  ich  micli  entschloss,  den  folgenden,  hinreichend 
deutlichen  Auszug  meiner  Theorie  in  die  Oeü'entiiciikeit  zu 
bringen.') 

*)  Mit  der  von  (iorduii  l»o^n-üiKlt'ton  Theorie  der  Coinbinnirten  zti- 
niich^it  und  uuter  li(')lieren  i Ifsichtspunkten  mit  der  Theorie  der  Formen 
vou  /  durch  unal»liiini,'itre  lineare  Su1i>titutionen  HxII^...JI,  traasfor- 
inirt^n  Variabelnreiht  ii  hiebt  der  gegen  v\  artige  Gegenstand,  wenn  auch 
nicht  meine  Behandluugsweiäe  desselben«  in  engster  Verbindung.  Cf.  auch 
FwiMBiiis  Cr.  J.  Bd.  89,  I  IS. 
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i  L  Das  Frobldm. 

Sind  pi  P]  -f  . . .  -f  pi^i  P^+i  1)  und  jh  Fi  + 

4-  />!+!  i^I+i  ....  2)  zwei  Scbuaren  bilinearer  Foniu  n.  wo  all- 
jrtniein  P=^A„ßXayii^  so  stellt  sich  die  Alpbni  liit-  Fragt 
nach  (leu  uothw  endigen  und  hinreichenden  Bedingungen,  diunit 

durch  die  simultanen  und  successiven  Transformationen  TT  ^ 

=5  2htKfU^, . .  (a,  y  =  1, . —   +  1)  und  K, . ,  ,yß  —  ^k^Vj.,, 
0?,  }^  =  1, . . .  r  -|-  1),   durch   welche   in   P  entsteht 
a=s  Ai/?,  die  Schaar  1)  in  2)  Übergeführt  werden  könn« 

unter  der  Voraiisset/un«^.  dass  die  haß,  /.•,,.  sämiutlich  frei  von 
den  p  sind.  Beim  Variiren  der  A^ß  beschreibt  /'  eiue  lineare 
Maniugialtigkeit  von  o  =  (r  +  1)*  — ■  1  Dimeusiuiien,  einen  JL,.') 
Die  durch  //(•)  iC  bewirkte  Transformation  der  A^ß  in  di»^  A'^ 
welche  eine  lineare  Substitution  des  lU  ist,  soll  Q  heiaseit 
Wegen  |  F|  =  |ir{  | P[  ,K\  folgt,  dass  aUe  Q  die  Mannigfaltig, 
keit  8  =  1  Ä^^  I     0  des      in  sich  transformiren. 

§  2.   Eigenschaften  von  S  und  Ü. 

Ich  führe  sie  ohne  Beweise  an,  die  aber  unschwer  geheM 
werden  kdnnen. 

8  ist  ein  Monoid  der  Ordnung  r  -\-  \.  —  S  besititt 

nur  continuirliche  i-fache  iM aunigfaltigkeiten.  lür 
jedes  i  von  2  bis  r  nur  eine.  Diese  Viellach  heilen  sollen 
als  r^'^  bezeichnet  werden.  —  Jede  l'^'J  ist  in  der  H'"')  i-facli 
enthalten.  —  Geometrisch  interpretirt  repräsentiren  die  V*^ 
(i  »  1, . . .  r)  die  Correlationen  des  Rr%  welche  zwei  ganz  an- 
guläre  0\^\  in  den  12r,  K  besitzen.  —  Die  JC-i^«^ 
besitzt  also  keine  anderen  vielfachen  Mannigfaltigkeiten  ib 
jene,  welche  die  Correlationen  mit  resp.  zwei  singulären  Oi, 

n  P        Corrclatinii  ^fidcuM.  m  stellt  jeder  Punkt  dö  i», 

eine  Cuirelatioa  ilai,  nber  niuu  hüte  sich  vor  der  umgekehrten  Angabe, 
da88  jede  Correlatiun  durch  1)  repriUentirt  werden  könne.  Der  Begriff 
der  Correlation  erscheint  also  hier  nicht  ala  etwas  Absolutes,  aoaden  sk 
etwas  an  die  Bestimmungsweise  durch  1)  Gebundenes.  Hiemn  iit  ^ 
AnfTassuDg  der  absftblenden  Geometrie  (Zentben,  Schubert)  Teradiiedat 
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Oä,  O2;  . . .  Or_i,  Or_i  repräsentiren.  —  Die  Mannigfaltig- 
keit V^^hni  flie  Dimension  o,  ~  (r -f  !)*  —  »* — 1  und  ist 
nbbildbar.')  Die  V^'^  enthält  zwei  ^'ctrennte  oo*"-Schaaren 
von  £^  : -B*,  i?Jf  und  keine  lineare  Käume  hökerer  Di- 

*   menBion.  Durch  jed^n  Punkt  Ton  V^*^  gehen  zwei  Br**) 
—  Yerbindet  man  irgend  zwei  Bf  oder  zwei  Bf  durch  einen 

Äir+i,  80  ist  derselbe  in  der  T^*^"'^  enthalten  und  F^''~'^  enthält 
keine  höheren  linearen  Räume.  —  Verbindet  man  irgend 
r  —  iB*  (oder  Bf)  der  V^'^  durch  einen  ist 

derselbe  ganz  in  der  V^^-^^  enthalten  und  V^*~^^  enthält  keine 
höheren  linearen  BSume.  —  Die  Gezammtgruppe  der 
linearen  Transformationen  im  B^^  welche  S  invariant 

lassen,  besteht  aus  zwei  getrennten  Schaaren;  die 
eine  bewahrt  die  iJj,  jßjf-Schaaren,  die  andere  vertauscht 

sie.*)  —  Eine  allgemeinste  lineare  Transformation  der 
1.  Schaar  hat  ihre  0-^1  Doppelpunkte  in  V^K  Denn 
sie  lasst  zieh  zuzanmiensetzen  auz  zwei  Transformationen,  Ton 
denen  die  eine  j(  den  B*,  die  andere  jeden  Bf  ungeändert  iSsst. 

In  einem  festen  B^  entstehen  dann  r  -j-  l  Duppelpuulvte,  sodasä 

r+1  invariante  J^,  r  +  1  Bf  existiren,  welche  sich  in  den 


^)  Es  ist  weit  eebwieriger,  die  Ordnung  der  V^^  m  berechnen. 
Hierauf  beaehe  man  einige  von  Hemi  Reye  für  Polareyrteme  im  JR», 
von  ScbrOfer  f&r  FIftcben  S.  0.  (das  Getadensextiipel),  von  mir  für  Col- 
lineationen  im  Ji^  and      bestimmte  Aniahlen* 

*)  Nimmt  man  in  den  O^.j,  0;_,  zweier  Correlationen  4  Coordi- 
nat€nräume,  so  werden  die  Formen  j^i  Vt  «nd  es  ist  nicht  jede 

Correlatiou  .1er  Schaar  x,  »/|  -\-  X  x^y^^  0  in  V'^''^  enthalten.  Dies  findet 
nur  statt,  wenn  die  l»i  id«'ii  oder         coincidiren;  der  jedesmalige 

O;  j  oder  0^  ^  kann  daiin  im  gan^n  oder  variirea,  woraus 
der  Inhalt  des  Theoremes. 

•)  Die  zweite  Schaar  ent-^pricht  auch  der  Transposition  der  Variabein 
reihen  in  der  bil  in  euren  Form.  Herr  Weier«trass  hat  diese  Aendenmgen 
von  P  fTpwiss  mit  Absicht  unbeachtet  geliwscu,  bei   Kroiiecker  deutet 
eine  Bemerkung  über  .die  Zuweisung  der  beiden  Variabeinreihen "  domuf 
hin.  Hier  darf  er  nicht  fehlen. 
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(r  +  1)*  aas  a  +  1  Doi)i)('l punkten  schneideii.')  —  Ersetzt  man 

in  einer  Determinante  jedes  Element  durch  eine 

lineare  Function  aller  Elemente  der  Determinante, 
so  bleibt  l^^l  nur  dann  ungeändert,  wenn  die  lineare 
Substitution  die  Form  htkt  A'=  2!h.^k  A  ^  oder  diese 
combinirt  mit  A\  =  Aa*  —  Dieses  Theorem  sollte  auf  den 
eisten  Seiten  jedes  Lehrbuches  der  Determinanten  stehen.  — 
Die  linearen  Transformationen  des  R ,  welche 
(also  auch  S)  unter  Bewahrung  jeder  der  ü*-,  Bß* 
Schaaren  invariant  lassen,  stimmen  genau  mit  den 
durch  die  Weierstrass'schen  Transformation  HAK 
hervorgerufenen  Q  iibcrcin. 

Die  =  Ä  hat  die  Eigenschaft,  dass  unter  den 

Punkten  des  und  ihren  linearen  Polaren  nach  S 
eine  birationale  Verwandtschaft  besteht,  die  von  der 
Ordnung  r  ist  und  die  5»,  F<'*, ...       als  Fundamental* 

mannigfaltigkeiteii   besitzt.^)  —  Die  Hesse^sche  Co- 

')  Dies  stimmt  mit  den  Gorrelationeii  flberein.  Dean  die  Com* 
positioii  P  ÄQ  Ittest,  wenn  P  allgemein  sind,  nur  (r-4- 1)*  singnlii«  Cor- 
relationen  invariant.  Nämlich:  P  in  hat  r-\-\  Doppelr&ome  D^^  ^ 
in  B^.  hat  f  + 1  Doppelr&ume  D^,  die  (f  + 1)^  Correlationeiii  weiche  die 
singulärcn  Axen  D]^  besitzen,  sind  die  invarianten.  —  Die  Theoreme 
VIT,  VI  II  und  besonders  IX  in  §  ü  von  Herrn  Frobenins*  so  wichtiger 
Arbeit  in  Cr.  J.  Bd.  84  sind  also  nicht  richtig. 

^  Es  sei  X*^  die  zu  tn  7)  gehörige  UnterdetOTninante.  Dana 
sind  die  X^^^  homogene  Fonctionen  der  (r  4- 1}'  Grossen  Dass  jedes- 
mal 2  r  -)-  1  X,^  fehlen,  soll  uns  nicht  anfhalten.    Ich  schreibe  X'^ 

—  f,]it  ('^11'  •  •  •  -^r-fi,  r-fi)*  Dann  f:i.s3<»  ich  dies  als  eine  l  indfutiize  TniT)«- 
forination  der  (r  -j-  1)'*  A',j  in  die  (r  -J-  Ij*  X'^  auf.  Die  Coefticieiiten  ia 
den  Tränst »rrnatioiisformeln  sind  nun  +  1*  Wiederhole  ich  die  Trans- 
formation und  setze  X^i^  =  i^ii^  •  •  •  ^r-fi.r+i^'  heisst  daa,  wie  man 
sieht,  nichts  anderes,  als:  ich  setze  in  die  selbst  wieder  die  ein: 
hietauf  applicirt  sich  ein  bekannter  alter  Determinantensatz,  wonad 
X^  =  S^*  wird.  Also  definiren  die  Ausdrücke  der  (r^-l)*  ünter* 
determinanten  in  den  (r  1)*  Elementen  eine  involutoriache  birationale 
T^sformation  im  J?^.  Hieraus  folgt  sofort  das  Theorem  des  Textee. 
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variiiiitü  J[  von  *S  ist  l'ür  r  inigcnido  identisch  XulP) 
und  für  r  gerade  dit'  N(r  —  l)-i'iuli  gezählt,  H^S''^^, 
—  Alle  Covarianten  der  o-ären  Form  S  verschwinden 
entweder  identisch  oder  sind  eine  Potenz  von  S  selbst.*) 
Alle  Polaren  von  S  haben  die  Eigenschaft,  dass  sie 
keine  ▼»riable  absolute  InTariante  mehr  besitseii.  Aus 
allem  Gesagten  siehe  ieh  die  Conclmon:  Auf  der 
Jlf  _,  »  8  befindet  sich  ausser  den  F^, . . »  FW  nichts, 

was  gegen  alle  linearen  Transformationen  i2  invariant 
wäre, 

§  8«  Definition  der  Eiementarzahlen  fttr  eine  oo^-Schaar 

biUnearer  Formen. 

Die  Schaaren  1)  und  2)  werden  im  durch  snrei  J?^,  7^^' 
repräsentiit  und  es  wird  gefragt,  wann  It^  in  /^^  durch  eine 
ü  übergeführt  werden  könne.  Dass  ihre  Schnittmannigfalti  re- 
kelten =  ^1,  j  =  A'  mit  in  deron  Gleichungen 
1 2p^F^  I  =  0,  I  ^ p.  I  =  0  sind,  in  einander  überführbar  sein 
mflssen,  ist  nothwendig,  aber  nicht  hinreichend.  Denn  es 
könnten  die  Singularitäten  der  A  auf  yerschiedene  Arten 
aus  den  Ton  8  entstanden  sein.  Das  allgemeinste  Verhalten 
yon      gegen  8  ist  das  folgende:  Es  seien 

1)  S  ist  somit  ein  Beleg  fOr  die  von  Gordan  und  NOtber  in  Math. 
Ann.  Bd.  X  nachgewiesene  Möglichkeit»  dass  die  Hesse^sche  Cavariante 
identisch  verschwinde,  ohne  das«  die  Form  sich  auf  weniger  Variabein 
ledttdxen  Hesse. 

*)  Die  Giltigkett  dieses  Theoreines  ist  aber  mierlilsBlich  fltr  die 

Giltigkeit  des  Weieri^trass  sehen  Aeqmvalen/.theoremes.  Denn  seien  C 
eine  Covariante,  iwei  Punkte  vnn  .S'.    Dann  kann  man  zwei  Ge- 

raden ziehen,  von  denen  die  eine  in  T  die  .S  (r  —  Ij-punktig  berührt, 

aber  die  C  nirgend:-'  bprfilirt.  dio  andere  dio  »S  in  T  ir  —  IV-punktifj  be- 
rührt und  auch  0  in  irgend  einem  Punkte  einfach  berührt.  Wenn  nun 
T  und  T  beide  nicht  in  V^-^  enthalten  sind,  po  ist  nnch  dem  Weier- 
strasa'iichen  Theoreme  möglich,  eine  Transformation  ü  zu  finden,  welche 
/?j  in  J{\  verwandelt,  ü  tranaformirt  al^o  in  sich,  aUo  auch  C  in  sicli, 
dab<  r  nuUöte  eine  Tangente  von  C  in  eine  Wichttangente  verwandelt 
werden. 
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5^0),  Ifi  rto>    die  einzelnen  Punkte  (3Q 

SV^f       ....         die  emzelnen  irreducübdln  Linien  (JQ 

Ji"),   Tf")    die  einzelnen  irreductibeln  M 

rälfacli  für  die  il  und  sie  seien  so  entsianden,  dasB  der 

F('«.f)  nicht  aber  der  F('a-,ii+')  angehöre.  Dann  wird  der  7?. 
sich  in  T^J^  noch  verschieden  gegen  S  verhalten  können.  Es 

habe      mit  8  längs  I]^')  mit  Vi**,*)  einen      _| -punktigen 

Contact,  sodass  T^'''  so  vielfach  im  Schnitte  des  R.  mit  F('«,J 
zählt.  Längs  derselben  IJJ  habe  JB^  mit  einen  /^'''L»" 

punktigen  Contact,  längs  ihrer  mit  FC«,»-*)  einen  ZJ^  '^^j-pnnk- 

tigen  Contact  u.  s.  w.,  endlich  mit  i'^^^  einen  /^'''^-punktigen 
und  längs  derselben  T^^  mit  S  einen  ^-punktigen  Contact.  Es 

besteben  also  die  folgenden  Zahlen,  welche  .sUmmtlich  Contact- 
ordnuügeu  von       mit  den  V  längs  den  T  bezeichnen: 
?(x.o)^   Jjjo)  i(M,<n  a?  Ton  1  bis 

Z?.»),        „  a:  von  1  bis 


D) 


NX,,)  ^(*.f)   /(X.,)  ^(x.t)  X  von  1  büs  D 


/  ^  ^  ,  Jf.")  von  1  bis  ^  . 

Diese  Zahlen  sind  geiniss  für  die  12  im      und  daher  wach 

für  die  i/ (•*)  iC  im  i2r  invariant,  solange  iTj^O,  |iL|^0. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  diese  Zahlen  an  der  Formen- 

Schaar  algebraisch  zn  tixiren.  Dazu  sind  die  ,gemisch ten 
Ableitungen  iler  Punkte  von  nach  S**  tauglieh  und 
nuthv^endig.  Die  i-ten  Ableitungen  gehen  säumitlich  (i — iy 
fach  durch  F^'\  also  verlialten  sich  die  1.,  2., ...  ^ ... .  ge- 
mischten Ableitungen  II  nach  S  so  gegen  B^,  dass  dieser  in 
die  (/jj l)-fachen,  (i^,— 2)-fachen,  ..•.2-fachen  Yaiie« 
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mm  Ton  n  (alflo  die  Fl'».t),  H'«.»-'),  ....  F«)  imd  die  /I 

selbfit  gerade  und  genau 

aUgemein  die  (i^, — /i)-faclien,  (i^^^ —  — l)-faclien, ....  2-faclieQ 

Varietäten  Ton  6  (also  wieder  die  FC«,.),  FC«.»-»)  F«« 

0-1 

und  die  II  selbst  gerade  und  genau 

4,  P'-^J-fach  berOhrt. 

Also:  Wenn  der  eine  Schaar  1)  reprSeentirende  in 
gegen  £f  das  in  D)  beschriebene  Verhalten  besitzt,  so  schneidet 

derselbe  die  sämmtlichen  allgemeinsten  1.  Ableitungen  in 

A)  o«'  'C--  'i::^«  's::^. 

(0^9)  von  1  bis      «  Ton  1  bis  y) 

zusammenfallenden  Varietäten^  schneidet  sSmmtliche  allgemein» 

steu  2.  gemischten  Ableitungen  von  S  in 

^  'i^o-»'  'S;','-  'C-  '^'-» 

i»'.  

znsammen&llenden  Varietäten  und  allgemein  die  sämmtliohen 

allgemeinsten  //  gtnnischten  Ableitungen  gerade  und  genau  in 

'«to-*«'  '«,1-/»' 

denselben 

7X0)  7M)                     7\^)  7\*^ 

-^«0»  -^xl  '        •   -^^i'       •••*  -^,1» 

zusammenfallenden  Varietäten. 

Die  Zahlen  aus  B)  erscheinen  also  hier  wieder,  sind  aber 
jetzt  aus  einem  anderen  Qrunde  als  inYariant  zu  beurtfaeilen. 
Auch  sind  jetzt  die  Verticalreihen  mit  den  Horizontalreihen 

vertauscht.  Sie  waren  ftlr  die  erste  Auffassung  nach  den  T 
geordnet  und  sind  es  jetzt  nach  den  II, 


Digitized  by  Google 


374  SUsung  der  math.-phys.  Claaae  vom  3.  Jtdi  1897, 

£8  sind  nun  statt  der  Ableitungen  II  ihre  Schnittrarie* 
täten  mit  dem  Jß^  einzuführen  auf  Grund  folgender  Theoreme: 

Hut  7».  in  den  T*)  das  in  D)  beschriebene  Verhahtü, 

so  haben  die  Schnittvarietäten  mit  all^n  //  in  71*^ 

gerade  und  genau 

gemeinsame  Varietäten. 

Findet  das  letztere  statt,  so  hat  das  Verhalten 
von  Lft  gegen  die  //.    Findet  dieses  statt,  so  hat  Bi 

«7—1 

das  in  D)  beschriebene  Verhalten  gegen  S  und  gegen 
die  F(0. 

Hat  das  in  D)  beschriebene  Verhalten  gegen  5,  ao 
haben  die  Schnittvarietaten  der  gemischten  /c  -  Ableitungen 

A  mit  dem  Mx  allgemeinst  gerade  und  genau 

Lft)  (wie  oben) 

T)  mit  resp. 

7X0)  7X1)  TXf)  7\r) 

•^a  '  -*jrl  »  •  •  •  •    -^^t  •  •  •  • 

i)  zusammenfallende 

fache  Varietäten  gemeinsam. 

§  4.   Die  SubdetermiDanteu. 

Sind  XJ+'"'*>  die  (r  +  1  —  /i)-ten  Subdeterminanten  ton 
wo  y  ein  conventioneller  Index,  X^^  die  complementare  Sub- 

dett  1  imiiante,  so  ist  die //-Ableitung  eines  Punktes  3  mchS: 
^±^*^i'^  X»^^+^-f'\  Ahn  stellen  die  (/•-(-  1  —  /i)  •  Subdeter- 
minanten /*•  Ableitungen  nach  6'  dar.  Daher  stellen  lerner  di^' 
Subdeterminanten  von  |  \  die  Schnitte  des  i?^  mit 

mischten  Ableitungen  nach  8  dar  und  zwar  als  Gleichungen  v 
Pii"  *  2\^i  genommen  und  diese  Schnitte  sind  linear  un*l>- 
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hänjori^  niul  luiben  also  keine  lirtlioren  gemeinsanien  Varietäten 
und  in  diesen  keine  höheren  Yieli'achheiten  und  längs  diesen 

kerne  lidheren  Gontacte  als  die  Ä  i.  A.  Daraus: 

Hat  das  in  D)  beschrielbene  Yerbalten  gegen  S,  so 
haben  die  durch  die  /fSubdetenbinanten  von  \2p^P^\  darge- 
stellten Varietäten  Mj^_^^  der  Ordnung  r  +  1  —  /<  in  den 

T)  (siehe  oben) 

gerade  und  genau  L^)  (siehe  oben) 

znsanimenfallende     i)- fache       (siehe  oben) 

Varietäten  gegenseitig  gemeinsam. 

Haben  die  sftmmtlichen  durch  die  /i'Subdeter- 
minanten  von  |       P.  \  dargestellten  Varietäten  J/j+j-/« 

das  gegenseitige  eben  heschriebene  Verhalten,  so  hat 
Mj^  das  in  D)  beschriebene  Verhalten  gegen  S, 


%  6.  Das  AeqniTalenciheorem. 

Nothwendig  und  hinreichend,  damit  die  Schaar  1) 
in  2)  durch  H(**)K  flbertl'agbar  sei,  wo  ff^K  Ton 

i'it  •  •  «i^A+i  unabiiiiugig  üiud  utid  |i/j^O,  jiCj^O,  iht,  dass 

1.  die  Mannigfaltigkeit  \2p^Pf\^0  in  den  Varia- 
bein J»|» . . .  Px^i  linear  iiberfÜhrbar  sei  in  |  £p.  F.  |  =  0, 

dass  also  ihre  Form ens ysteme  in  Bezug  auf  >  •  I^x-^i 
Übereinstimmen  und  aber  da«« 

2.  für  jede  vielfache  Varietät  T^^  dieser  Mannig- 
faltigkeit die  durch  den  gegenseitigen  Schnitt  aller 
/i- Subdeterminanten  zu  bestlmmmenden  Zahlen 

oder  die  Differenzen 

übereiub  timmeil. 
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Hier  sba  Atom  die  ?J*  *^   /j^J  die  «nf  2^  bföüg- 

licheu  £leQientarzahlen. 

Im  Weiaisizii8B*8clieii  Falle,  also  1 » 1  kann  «  nur  den 
einen  Wert  Q  annehmen,  die  2^  sind  die  vielflMhen  Wmxeln 
der  Sp^q  und  er  nennt     —  ^)     den  meiner  Elementarzalil 

entsprechenden  Element :irtlieiler.  Diese  FeaUetzung  hört 
auf  iiKiglich  zu  .sein  ftlr  A>1.  Ich  werde  den  Beweis  »lr> 
Aequivalenztheoremes  ttir  X  =  1  geben,  dem  er  iiir  i  >  1  nach- 
gebildet werden  kann. 

Ich  behaupte:  Sind  die  Bedingungen  des  Aequmln»- 
theoremes  befriedigt,  so  können  stets  unendlich  viele  Tran»- 

formatiouen  Q  des  i?„  construirt  werden,  welche  A'i  in  Jt'i 
überführen.  Ich  construire  wie  folcrt:  M,,_\  =  *S  ist  ein  ^lonoi.l, 
ich  projicirc  aus  einem  Punkt»  .seiner  T^'^  etwa  X*,  der 
zugleich  Coordinateueckpunkt  sein  kann,  auf  den  herunter, 
bilde  es  auf  diesen  Tt„^\  ab.  Wenn  eine  ColUneation  Ü  des 
Ar  8  invariant  ISast  und  ausserdem  das  Gentrum  X^^  so  smd 
sie  nach  A,.]  in  eine  neue  ColUneation  abgebildet.  liai 
keine  andere  Bedingung  zu  erAlien,  als  den  Schnitt-2!^»t 
Osculationi^egels  von  8  in  mit  dem  JR»-i  in  sich  zu  tran»> 
formiren.  X«_2  ist  sogar  ein  Kegel  und  e>  kaiiu  eine  Col- 
lineation  von  -X<,_2  in  sich  schon  eoustruirt  werden,  weno  eine 
Collineation  bekannt  ist,  welche  den  Schnitt  mit  einem 
der  also  den  Scheitelraum  nicht  mehr  trifft,  in  sich  traasformirt. 
Dieser  Schnitt  hat  aber  als  Gleichung  die  erste  Unterdeter- 
minante      Ton  jS>,  ist  also  abennals  ein  Monoid  derselben  All 

Bei  der  ersten  Projection,  welche  k1i  die  erste  wesi  ut- 
liehe  nenne,  sind  jene  von  7?,,  welclie  auf  aber  lueht 
aul  V^-^  waren,  in  freie  Punkte  des  It„-\  gekommen,  auf  A',..; 
bleiben  alle  übrigen  Punkte  T.  Sie  bleiben  auch  noch  weiter 
auf  dem  jedesmaligen  Schnitte  bei  den  darauf  folgentlen  Zwischen- 
projectionen,  durch  welche  der  Scheitelraom  des  Kegels  er- 
schöpft wird,  also  bis  im  B^-^^^xy  Das  erhaltene  Monoid 
projicire  ich  abermals  wie  das  erste;  dies  ist  die  2.  wesentliche 
Projection;  bei  dieser  werden  jene  Punkte  T  freie  Punkte  des 
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i&^(2r+2)f  welche  auf  F^,  aber  niclit  auf  waren  uxid  die 
fibrigen  bleiben  auf  dem  Osculationnehiutte,  bis  der  Scheitel- 

raum  des  neuen  Kegels  erschöjiit  i^t.  Bei  (kr  8.  wesentlichen 
Projection  worden  die  T,  welcho  auf  V^^\  aber  naht  auf  V^*^ 
waren,  freie  Punkte  u.  s.  w.  Auf  X"  -'^  werden  sich  also  nur 
jene  T  befinden,  welche  auf  F^'^  waren.  Ich  setze  diese»  Pro- 
jectionsverfahren  fort  bis  herab  zu  den  JCJ'~'>  2.  Ordnung  und 
behalte  dabei  immer  im  Auge,  daea  es  meine  Aufgabe  war, 
eine  CoUineation  zu  constrairen,  welche  J2|  in  übeiftüirt. 
Es  werden  schliesslich  im  nebet  den  ^^^^^  2.  Ordnung  zwei 
Geraden  erhalten,  auf  welchen  je  g  Punkte  T, , . . .  Tp  und 
jTi  , . . .  I'^  gegeben  sind,  sodass  der  Wurf  der  ersten  ])r()jectiv 
zum  Wurfe  der  zweiten  ist  und  wenn  ein  Punkt  T  der  iCJ'"'^ 
=  M\  zugehört,  ist  es  auch  mit  T  der  Fall.  Beide  Schnitt- 
punkte von  Hl  (oder  J?,')  mit  der  3/]  können  nicht  von  Punkten 
2'  herstammen,  weil  meist  die  Gerade  Ri  (oder  Rl)  in  8  ent- 
halten gewesen  wire.  Die  entsoheidende  Aufgabe  ist  nun,  eine 
CoUineation  des  Bt  zu  oonstruiren,  welche  Ml  in  sich  trans- 
ftnnirt  und  die  Punktgruppe  , . . .  auf  JR|  in  die  projec- 
tive  Punktgruppe  T,', . . .  auf  Rl  überführt.  Ueber  die  Lös- 
barkeit diosor  Aufprnho  habe  icli  kein  \Vort  zu  verlieren.  — 
Die  einzige  fcseiiwii  i  i^^keit ,  die  sicli  liit'b(>i  in  den  iir-i» 
R(r-\)t -i ,  .  . .  Rf^  nacil  den  wesentlichen  l'rujectionen  zu  bieten 
scheint,  dass  nämlich  die  Schnittpunkte  der  projicirten  i?,,  Ml 
mit  den  X-Varietäten,  welche  nicht  von  Punkten  T  herstam- 
men, ebenfalls  der  Bedingung  der  ProjectiTität  genOgen,  ist 
nicht  tiuitsächlich;  denn  diese  accidentiellen  Schnittpunkte  sind 
nicht  Ton  den  wesentlichen  unabhängig. 

Ein  2.  Beweis  ist  vollständig  enthalten  in  der  Conclusion 
des  §  2,  wenn  dieselbe  als  streng  bewitscu  angesehen  wird. 

Einen  3.  Beweis  habe  ieli,  wenigstens  \\\r  oo*-Schaaren 
alternirender  Formen  in  meiner  Arbeit  aus  Ur.  J.  1897  ge- 
liefert. Derselbe  beruht  ebenfalls  darauf,  eine  CoUineation 
direct  au  construiren.  Ich  schneide  die  oo^- Systeme  mit  Br--u 
J2^-tf  Beta»  das  Theorem  ab  gütig  fOr  diese  voraus,  construire 
ein  die  in  Üt^-^i,  K^t  entstehenden  GorrelaÜonssysteme  aqui* 
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Talent  machendes  Collineationspaar,  indem,  wenn  die  Beding- 
ungen des  Tlieoremes  liir  den  lir  erfüllt  sind,  sie  es  noth- 
uciidi^  auch  für  den  Schnitt- /*r_  t  sind,  beweise  dann,  da.><-  m 
Folge  der  1.  Bedingung  —  die  2.  brauclit  kaum  melir  erwähnt 
za  werden  —  ein  Collineationspaar  möglich  ist,  welche  zwei 
Correlationen  des  Büschels  im  ütr  in  z«rei  Ck»rrelatioiien  de» 
Büschels  im  JR^»  deren  Wahl  eben  möglich  ist,  übertragt  und 
jenes  unter  JRr-^J  K'r-\  constniirte  Collineationspaar  enthilt 
Während  im  ersten  Beweise  der  Schluss  von  n  auf  «  -f-  1  io 
der  successiven  Wahl  der  Projectionscentra  versteckt  ist,  is»i  er 
hier  im  »Schnitte  mit  i^-- 1  offenbar. 

§  6.   Fall,  wo  die  Determinante  \lp,Pi\  identisch 

verschwindet. 

Die  obigen  Deduetionen  bleiben  streng  aufrecht»    Der  A 

gehört,  wann  alle  Subdeterminanten  -f  1)*»  *»ber  nicht  alle 
/•Ordnung  verschwinden,  der  l^'-'^fi)  an.  Da  sicher  jtdrr 
Punkt  von  in  jeden  anderen  ihrer  Punkte  tran>lV)rnjirt 

werden  kann,  so  kommt  es  nur  auf  die  Contacte  von  /li  mii 
den  F<''~'+^^...  F^'*  an  und  es  sind  die  obigen  Deduetionen 
statt  für  F(2) . . .  V^*^  nur  fllr  diese  F  anzustellen.  Daher  das 
Theorem: 

Verschwinden  alle  Subdeterminanten  (/  -f  !)•  aber 
nicht  alle  /-Ordnung  von  |  -  i\  identiscli,  so  ist  für 
die  Aequivaienz  nothwendig  und  Ii  inreiehend,  dass: 
1.  der  grösste  gemeinsame  Theiier  aller  «Subdeter- 
minanten ^'Ordnung  für  1)  und  2)  derselbe  sei  und  2. 
alle  darauf  folgenden  (d.  h.  fflr  diesen  Theiier  gebil* 
deten)  Zahlen  I  ffir  beide  Schaaren  dieselben  seien. 

Ad  notam.  Ich  kenne  fiir  den  von  Kronecker  behandelten 
Fall  Ä  =  1  die  Tragweite  der  luemit  ausgesprochenen  Behau|>- 
tung.  Sie  sagt  nichts  anderes  aus,  als  dass  die  Invarianten 
(die  niedrigsten  Qrade  der  Relationen  unter  den  1.  Abieitungcn) 
yon  Kronecker  nicht  unabhängige  Invarianten,  sondern  an  die 
rnk  gebunden  sind,  obzwar  er  weder  1868  noch  1874  noch  1890 
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diw  erwfilmi,  sondern  sogar  oiimuil  die  Wendung  gebrauohti 
da»  die  AmaU  der  nmnenMlien  InTarianien  in  den  FSUen 

S  ~  0  dieselbe  bleibe  wie  bei  VVeierstra.ss.    Ich  will  versuchen,  ' 

iiit  ine  Behauptung  direct  zu  erproben  in  dem  Falle  der  sym- 

inetrischcn  Foniien,  weil  fiir  diesen  eiue  weitere  AeusseruuiX 

Tou  Kxouecker  in  einer  von  (J.  Segre  bei  ihm  erbetenen  und 

dann  in  den  Atti  di  Toiino  YoL  XIX  mitgetheilten  briefliehen 

Aufklärung  vorli^^ 

Der  Sdinitt  mit  einem  Br-i  trififc  die  J2^-Kegel  —  ich 
setze  etwa  der  Einfifcchheit  der  Sprache  wegen  vorausi  daes  die 
1.  Stibdeterminanten  nicht  i^imntlich  Tersehwinden  —  in  einer 
Schaar  von  M^_^y  deren  inv.a  iantiver  Oha racter  gegen  •)Jr 

nach  dem  Weierstraas'schen  Theoreme  genau  in  den  singulären 
und  deren  projectLreni  Wurfe  enthalten  iat.  Diese  sind: 

1.  Jf2^-Kegel,  deren  Spiteen  in  dem  Schnitte  mit  dem  Scheitelorte 
des  K^lhUschels  nnd  also  m  und  diese  sind  in  dem  allen  M';_^ 

gemembameu  7C^i  enthalten,  2.  7?o-Kegel,  (k^reu  Spitzen  Schnitte 
von  mit  den  7>*j-Axen  des  gegebeneu  Büschels  sind.  Der 

grösste  gemeinsame  Theiler  liefert  diese  r —  2  m  Kegel.  Stimmen 
die  beiden  Zahlen  in  (j>,  1*,  +  jp^  P,)  und  (p,  Pi' + JPb  P«)  Überein, 
so  schliessen  wir  aus  der  geometrischen  Deutung,  dass  beide 
Schaaren  den  Scheitelort  je  in  ebem  Jf^  haben  und  also  aus 
der  blossen  TJebereinstimmung  der  Exponenten  des  grOssten 
gemeinsamen  Theilers  ist  schon  zu  schliessen,  dass,  weil  gleich- 
zeitig »b'  identisch  verschwindet,  die  einen  1!^^  ,  «jemeinsam 

haben,  woraus  dann  folgt,  dass  die  übrigen  Zni  Stlieitel  sich 
auf  Jtm-i  befinden  müssen,  aber  zu  zweien  coincident  in  ins- 
gesammt  m  Punkten.  Diese  m  Punkte  besitzen  im  Bm-^i  keine 
InTsriante,  ebensowenig  die  Owre       im      durch  den  B^^i^ 

welche  nach  der  geometrischen  l)LuUmg  existireu  nmss.  Sind 
die  Bedingungen  des  Theoremes  ei*füllt,  so  lässt  sich  eine 
lineare  Transformation  im  Jl^_i  finden,  welche  das  ^7J_j- 

Büschel  von  (i?,  Pg  +  J'^  Pf)  in  das  von  (pi  P/  +  pt  PO  über- 
fuhrt und  also  ÜL-i  in  daher  im  Br  eine  Transfor^ 
mstiont  welche  die  soeben  genannte  enthftlt  und  die  Qrtscuvre 
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Jff  .des       in  die  Ortscuire  3/,'"  des  R  üheMhtt  Tkm 

IM  IM 

dabei  auch  die  Scheitel  der  Kegel  2.  Speeles  in  die  Ton  IC 
übergeführt  werden,  folgt  aus  der  Projectivität,  kann  aber  er- 
schlossen werden,  wenn  man  das  ganze  Büschel  aus  zwei  Kegeln 
mit  den  Scheiteln  JR^  Hl  zusammenseizt,  wo  die  Gerade  i& 
die  22^  _j  in  einem  Punkte      trifft,  welcher  mit  den  doiüga 

m  Punkten  immer  noch  keine  Invariante  im  Ji,„  i  besitzt 
Dabei  miuss  ich  den  Le.sern  aueli  des  Se^n-'scheii  Aufsatzes 
noch  zu  bedenken  geben,  dass  die  dort  behauptete  Invariante 
/i  (für  ^  Species)  nicht  von  dem  grössten  ir^^raeinsamen  Hicikr 
der  ^«Subdeterminanten  unabhängig  sein  kann. 

1 7.  Fall»  wo  eine  SabstitntionBdeteniiinante  Tenchiniidai 

Die  ^vekhe  den  H('  )  K  entsprechen,  wo  q  der  Löhere 
unter  den  Hängen  von  :  j »  I  I  ist,  verwandeln  den  ganzen 
Ä  in  F' >,  aber  . . .  F^'i  jeder  in  sich.»)    Dann  lautel 

das  Aequivalenztheorem: 

Nothwendig  und  hinreichend,  damit  1)  in  2)  übergehe, 
ist,  dass  jene  Pf^  fibereinstimmen,  wo  /u  ^  wenn  h  der  grib- 
sere  unter  den  beiden  Hängen  von  \H\  oder  ]  AT ,  ist 

§  8.   Symmetrische  und  alternirende  FonneiL 

Die  Eigenschaften  Ton  8  und  Q  Übertragen  sich  auf  dieiei 
Fall  mit  geringen  Aenderungen,  z.  B.  ist  nur  eine  Ü^-Schaii 
vorhanden.  Die  Dimension  YOn  KW  ist  hier  im  symmetrigd« 

i  iilli'  \r{r-\-2^)  —  i{i  -\-  1)]  :  2.  Die  birationale  Verw  andtx^haft 
besteht  auch  hier.  Wegen  des  PfaflT sehen  Satze*»  eiith  dt  5 
unendlich  viele  i?(r-iKr-|-D^*  weiche  sie  längs  einer  Varkti^ 
ilf(r-i)(r48):s~i  berühren.    Diese  YS^  besitzt  nur  rielfaelv 

^(2)^  jr^(3)^ . . .  F  2  .»)   Das  Aequiyalenztheorem  spricht  adi 


1)  Yum  Standpunkte  der  Qmppentheorie  enthält  die  Beibebaltaig 


von 


^0,  I  k\^0  eine  XKMontinuit&t. 

*)  Es  entsteht  so  die  bisher  nicht  aul^j;».  worffiif  Fra^e  naoh  andenfi 
liiuanm  Räumen,  welche  S  längs  einer  einzigen  ineductibeln  VarietM 
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für  oo^-Schaaren  filinlich  wie  bei  Weiezstrass  aus.^)  1896 
bis  1897  (Washington). 


berühren,  osculiren,  etc.,  also  e«  »oll,  wi  uu  mati  die  Elemente  einer 
Determinante  als  gegen  rationalu  Functionen  von  X  Parametern  ausilriickt, 

die  Dot^miiiaiite  eine  Potent  eiaer  Fanction  di«eer  Ftounefter  Verden. 
—  Andere  besondere  Baume  für  S  werden  dtireh  die  in  der  Theorie  der 
Thetafimctionen  auftretende  Determinante  (NOtber,  Fkyml  geliefert. 

Dan  lineare  Relationen  unter  den  Sobdeterminanten  m.  Ordnung 
einer  ftymmetriechea  Determinante  bestehen  mfiseen,  lieht  man  bei  der 
AnfllMrang  des  §  8  sdir  leicht.  D(»m  man  ohSlt  im  Schnitt  des 
(wo  der  Raum  der  symmetrisehen  Formw  ist)  mit  gemisditen 
(r  + 1  —  m)ten  Ableitungen  und  diese  dflifen  kein  höheres  lineares 
Sjätem  als  das  im  H^.  für  die  gebildete  xn8amni«^ii^<'tzen,  also  be> 
stehen  J^r,.«  —  «^r'.«  ^  *  CJ 0*  +  CiO  >i»«*f«  Eeiationen,  wo  r* 
f*  (r  I  3j 

™  ^ — ,  »•i  =  (r-j-l)*  —  1  und  iV,  „,  die  Dimension  der  gemischten 

(r-f-l  —  «•)ten  Ableitungen  nach  3f^_i  im  li^  ist. 

Aus  demselben  Grunde  edMint  es,  dass  auch  unter  den  Snbdeter> 
minanten  einer  schiefen  Determinante  lineare  Relationen  bestehen  müssen, 
nn«7eachtet  der  gegentheiligen  Behauptung  von  C.  Runge  Cr.  J.  Bd.  93. 
AiK  h  für  die  Nöther'sche  Determixiante  wird  man  lineare  Relationen 
unter  den  äubileterminanten  finden. 


197.  8ttnncah.d.MaiMhjB.€L 
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zur  Feier  des  l'dH.  ötiftungätages 
am  27.  M&n  1897. 


l)t'r  J'riisidcut  der  AkiKlcinic.  Jlcrr  M.  v.  Petteiikofer, 
eröffnet  liie  Sitzung  mit  iolgender  Ans])rache; 

Die  heute  stattfindende  dflientUche  FeettttKimg  der  Akademie 
der  Winenaehaften  ist  zur  Feier  ihrer  Stiftung,  welche  am 
28.  März  1759  erfolgte,  angeordnet.  Sie  dient  jährlieh  dazu, 
der  ▼erstorbenen  Mitglieder  bu  gedenken  und  den  Anwesenden 

Thatsachen  initziitlieilen,  welche  mit  dem  Gedeihen  der  Wissen- 
schaft zu:siaiimeiiLiüiigcn.  SchbVssh'ch  wird  unser  Mit|(tied  Herr 
Beichsarchivrath  Bauiiuinu  die  nngekündigte  Festrede  halten. 

Das  mit  der  Akademie  der  Wissenschaften  verbundene 
G^neralkonsenratorium  der  wissenschaftlichen  Staatssammlungen 
hat  im  Terflossenen  Jahre  wieder  werthvolle  Schenkungen 
erhalten. 

Seine  Königliche  Hoheit  Prinz  Ludwig  haben  die  offizielle 

goldene  Medaille  auf  den  Tod  des  Kaisers  Alexander  III.  von 
Uui>ülaiid  und  die  offiziellen  goldenen  und  silhemen  Med  II»  n 
auf  die  Krömnij^  des  Kai-^ers  Nicolaus  II.  und  lU-r  Kaisena 
Alexandra  dem  k.  Münzkabinet  mit  der  Bestimmung  zur  Auf- 
hoTrahrimg  2u  übergeben  geruht,  dass  diese  Medaillen  nach 
H(k»h8tihrem  Ableben  in  das  Eiganthum  des  Staates  übergehen. 
Diese  äusserst  werthroUe  Schenkung  von  historisdi  und  theüs 
auch  künstlerisch  sehr  interessanten  Medaillen  beweist  aufii 
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Neue,  dass  der  traditionelle  hochherzige  Sinn  der  WittelsbafJw 
<X('gt'iiiil)»'r  dieser  von  ihnen  vor  mehr  als  300  Jahnii  gegrön- 
deteii  und  stets  aufs  freigebigste  venuehrteu  Sammlung  in 
unserem  Königshause  fortlebt. 

Herr  Otto  Günther,  Direktor  der  Liebig-Fleischeztrab- 
Oesellschafb  in  Fray  Bentos,  Uruguay,  hat  durch  eine  mm 
werihvolle  Sendung  fossiler  Säugethierreste  sein  früheres  Ge- 
schenk ci^^änzt.  Die  palaontologische  Staatssammlung  ist  <li- 
durch  in  l^csitz  von  zwri  Scliiidcln  und  nnliezu  alltr  wich- 
tigen Skcietiheile  von  Mastodon  Huinboldti  gelangt.  Die  k«bi- 
baren  Keste  nebst  einer  Anzahl  anderer  Knochen  von  fti^Aku 
Säugethieren  aus  Uruguay  bilden  jetzt  eine  Zierde  unseio 
reichen  Museums. 

Noch  bedeutender  ist  die  Schenkung  einer  grossen  Samm- 
lung fossiler  Siiugethierreste  aus  den  tertiären  Ablageninfpm 
von  Dakota  durch  Herrn  Koninierzienrnth  TIkmhIof  Stütz» l  da- 
hier.    Die  beriilinitcn  Fundstellen  am  W  hitc  liiver  AMirJen  in 
den  letzten  Jahren  durch  mehrere  Expeditionen  unter  <ler 
sachkundigen  Leitung  des  Herrn  Professor  W.  B.  Scott  in 
Princeton  ausgebeutet.  Die  Ausgrabungen  lieferten  eine  groo- 
artige  Sammlung,  von  welcher  ein  Theil  im  Museum  foo 
Princeton  yerbleibt,  während  der  Übrige  Theil  dem  biesiirm 
paläontf)lo<ri.schen  Museum  angeboten   wurde.     Wvrr  Tltr^i>r 
Stützel,     i    lu  r  sicli  seit  einer  lieilie  von  Jahren  in  lebhatfr-r^r 
Weise  fiir  unsere  wissenschaftlichen  Staatssammlungen  interes- 
sirt  und  sich  namentlich  um  die  prähistorische  Sammlung  T«r* 
dient  gemacht  hat,  entschloss  sich,  die  genannte  Sammlaag  n 
erwerben  und  dem  paläontologischen  Museum  su  schenken.  — 
Sie  enthält  die  meisten  der  aus  den  White  RiTer-Ablagerangea 
bekanuten  Gattungen  und  Arten  in  praclitvoIUr  Wrtretunjr. 
namentliili  vollständige  Skeb  tte  von  Titanotherium  un«!  Ore<xloD 
und  circa  30  Schädel  und  sonstige  Skelettheile  vorscliiedeDer 
Gattungen.   Nachdem  das  hiesige  paläontologische  Museum  M 
vorigen  Jahre  durch  Herrn  Professor  Henry  Fairfield  Osbon 
eine  fast  vollzählige  Serie  der  ältesten  tertiären  S&ugetbiere 
aus  den  sogenannten  Puerco-Sehichten  in  Neu-Meziko  eihsttA 
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hat,  (Kirfte  in  Folge  der  überaus  vertliTollen  Schenkung  des 
Herrn  Kommerzienratli  Stütsel  kein  enropfiiaehes  Museum  eine 
gleich  Tolktöndige  Verfcrebing  der  nordnmenkaiiiscben  Sauge- 
tliierfauna  aufzuweisen  haben. 

Der  Münchener  Bürgerstif  tiing  ist  unser  Mitglied  Herr 
IVultssor  Dr.  Königs  mit  rinem  nainliaften  Betrage  hoigptreten. 

Zum  ersten  Male  koiniiieu  in  diesem  Jahre  jVIittei  aus  der 
Müuchener  BürgersUt'tung  für  wissenschaftliche  Arbeiten  zur 
Verwendung.  Die  im  Statut  der  Stiftung  Torgescliriebene 
Kommission  hat  für  zwei  wissenschaftliche  Untersuchungen 
Mittel  bewilliget^  ftSx  eine,  welche  unser  Mitglied  Herr  Ferdi- 
nand Lindemann,  FMessor  der  Mathematik,  und  für  eine, 
welche  Herr  Hans  Buchner,  Professor  der  Hygiene  und  Vor- 
stand des  hygienischen  Institutes  dahier,  ausführen  wird. 

Archäologische  Funde  hnbrn  \(m  jalmr  das  Interesse  aller 
Gebildeten  erregt,  weil  sie  liir  jeden  Denkenden  sj>re('lien(le 
und  greilbare  Wahra^chen  längst  dahingegangener  Zeiten  und 
menschlicher  Kulturperioden  sind.  Unter  vielem  Anderen  hat 
man  auch  Formstücke  aus  Stein  und  Erz,  Polyeder,  insbesondere 
Dodekaeder  gefunden,  deren  Hentellung  man  bisher  den  alten 
Griechen  um  das  itinfte  Jahrhundert  vor  Ghnstus  zuschrieb.  Nun 
ist  aber  Herr  Lindemann  auf  ein  Dodekaeder  aufmerksam  ge- 
worden, dessen  Provenienz  schliessen  lässt,  dass  sein  Entstehen 
weit  über  die  genannte  Zeit  der  Griechen  zurückrtielit.  Es 
gelang  Liudeiniuiii,  das  fragliche  Stück  mit  anderen,  meist  aus 
Gallien  stammenden,  augeuächeiiiiick  jüngeren  Dodekaedern  in 
Verbindung  zu  bringen,  deren  T><  Schreibung  und  Abbildung  in 
archäologischen  Werken  und  Zeitschriften  Yorliegen.  Diese 
Polyeder  trugen  wahrscheinlich  auf  ihren  Seitenflächen  Zeichen 
aus  roh  gebildeten  Strichen,  wie  sie  auf  jenem  zuerst  erwähnten 
Exemplare  noch  erhalten  sind.  Diese  Zeichen  Heesen  sich  durch 
Vergleichung  mit  entsprechenden  Zeichen  auf  gleich  alten  Stein- 
gewichten als  ägyptische  bez.  baliylonischo  Zahlzeichen  erkennen. 

Die  in  verschiedenen  Muset  ii  auibewahi-tcn  Polyeder  luüssen 
nun  auch  mit  mathematischen  Augen  angesehen  werden,  und 
es  mflssen  analoge  Marken,  welche  sich  auf  Tieleu  Gegenständen 
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der  Bronze-  imd  HaUetadi-Zeit  finden,  genauer  unienoclit 
werden.  Abbildungen,  wie  sie  für  archftoIogiBohe  Zweck»  her* 
gestellt  sind,  genügen  fOr  diesen  Zweek  kaum,  da  ee  auf  jeden 

Strich  und  auf  die  genaue  Richtung  ankommt,  in  welcher  der 
Strich  1^1  führt  ii*t.  TJeberdies  erscheint  es  wnhT^cheinlich.  da^^ 
in  (l«'n  Muspen  noch  manehes  hier  in  Betracht  k<»inuH  inl<-  Fund- 
stUck  Mulht'w alirt  wird,  das  bisher  noch  keine  B^ichtung  famd. 

Mim  begreilt  leicht  die  Wichtigkeit  dieser  Untersuchungen 
nieht  nur  fUr  die  Geachichte  der  Mathematik,  indem  Entdeck* 
nngen  und  LehrsätBe,  welche  bisher  den  alten  Griechen,  x.  B. 
Fythagoras  zugesohrieben  wurden,  yemnthlieh  einer  weit  aUeiea 
Geschichtsperiode  angehören,  sondern  auch  fttr  die  Kürunj^ 
der  bisher  noch  mangelhaften  Kenutuiss  der  Zahlzeichen  der 
ältesten  Kulturvölker  und  hiemit  auch  des  Verkehrs  dimr 
Völker  u n t< •  rt ■  i u ;n i  d» ' i-. 

Herr  Juindeiuann  wird  nun  behufs  Vollendung  seiner 
üntezBUchungen  auswärtige  Museen,  namentlich  oberitalicniache 
besuchen. 

Die  Untersuchungen,  welche  Heir  Haas  Bnchnser  mit 
Hilfe  der  Mlinchener  Bürgerstiftuiig  ausführen  wird,  bcpAen 
sich  wesentlich  auf  die  sogenannte  Selbetreinignng  der  Fltae. 

Der  Gegenstand  ist  zunächst  vom  liygienischen  Standpunkte 
aus  interessant  und  von  fj^msNi.r  \Vicliti«;keit  und  hat  ausserdem 
jjoch  ein  ganz  iKsonderes  Interesse  für  uns  Münchener. 

Sie  alle  erinnern  sich  wohl,  mit  welcher  Heftigkeit  vur 
wenigen  Jahren  noch  gestritten  wurde,  ob  man  das  \  \\  w  sisw  i 
der  Mttnchener  Siele,  der  Kanäle  in  die  Isar  leiten  darf,  ohne 
belQrchten  zu  mUssen,  die  isarabwSrts  gelegenen  Skidte  Frei- 
sing, Moosburg  und  Landshut  au  schädigen.  Ich  sprach  mkh 
bekanntlich  sehr  entschieden  fllr  das  Schweramsystem  aus,  be- 
luiuptend.  iliiss  lüiinkhcitskeime  in  München  der  Isar  übercreben 
uiclit  <'i?nnal  Itis  Freising,  noch  viel  wenitfer  bis  Linulslntt  ge- 
langen küniiteu.  Ich  wagte  diese  Behauptung  aui  Gnind  ge* 
nauer,  jahrelang  fortigesetzter  epidemiologischer  und  chemischer 
Untorsuchungrrt.  yod  mir  und  meinen  Schülern  ausgefOhit. 
Allerdings  die  Frage,  wie  und  wodurch  der  lide  Uantth  sos 
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München  in  der  rasch  strünieuden  Isar  so  rasch  yerschwindett 
konnte  ich  nicht  bcstimrat  betintworten:  ich  konnte  nur 
haupten,  dass  sich  in  Preising  und  Landshut  davon  nichts  mehr 
findet,  ähnlich  wie  dieser  Unrsth  nicht  der  Gesundheit  schadet 
und  rasch  Tersohvindet,  wenn  er  auf  Getreidefelder,  auf  Y^esen 
oder  in  GemQsegilrten  gebracht  wird. 

Die  Staatsregicruug  hat  dann  bekanntlich  angeordnet, 
dass  wälirend  einer  Inngeren  Zeit  das  Isarwasser  oberhalb  und 
unmittelbar  unterhalb  Münohon,  dann  auch  in  Freisinf:^  und 
Landshut  zu  yerschiedenen  Zeiten,  bei  Hoch-  und  bei  Nieder- 
wasser  untersucht  werden  soll. 

Die  heftigste  Opposition  jx^JT^n  das  Schvveimnsyütüm  von 
München  <^in«^  lu'kaiintlich  von  jjantlshut  ans.  Um  ja  recht 
unparteiisch  zu  sein,  wurde  die  Untersuchung  des  Isarwassers 
in  Landshut  vom  Ministerium  dem  dortigen  Stadtchemiker 
Herrn  Dr.  Willemer  übertragen,  der  auch  bakteriologische 
Kenntnisse  hatte.  Die  Untersuchungen  wurden  bis  jetzt  fort- 
gesetzt, aber  auch  wahrend  des  Jahres  1896  konnte  in  Lands- 
hut keine  Verunreinigung  der  Isar  durch  das  in  München  be- 
reits bestehende  Schwemmsystem  nachgewiesen  werden.  Die 
Gemüther  in  Landshut  scheiueu  öirli  jetzt  auch  ganz  bfruliigt  t 
zu  liaben,  denn  der  Magistrat  Landslnii  hat  beschlossen,  seine 
iStadi  nach  Münchener  Muster  zu  kanalisiren  und  auch  abzu- 
schwemmen und  die  Arbeit  Herrn  Oberingenieur  Niedermayer 
übertragen,  welcher  die  Kanalisation  in  München  durchführt. 

Diese  Selbstreinigung  der  Flüsse  wurde  übrigens  in  neuester 
Zeit  auch  anderwärts  als  Tliat.saehe  konstalirt.  z.  H.  an  der 
Jjimmat  in  Zürich,  am  Ithein  bei  Köln,  an  der  Oder  bei 
Breslau  u.  s.  w. 

Das  entbindet  aber  die  Wissenschaft  doch  nicht  von  der 
Pflicht,  nun  genauer  zu  ergrflnden,  was  bei  der  thatsftchlichen 
Selbstreinigung  der  Flüsse  eine  Rolle  spielt.  Einiges  wurde 
bereits  von  Botanikern,  Bakteriologen,  Pilanzenphysiolugen  ge- 
funiien.  Solche  wissenseliattlicht)  Befunde  haben  schliesslich 
illr  die  Praxis  dann  oft  wieder  einen  grossen  praktischen 


Digitized  by  Google 


I 

888  OtfftnOioU  aUäwtg  wm  2r.  MAt»  mr. 

Nutzen,  wie  ihn      B.  die  wjssonschaftlichpn  Studien  über  dk 
Natur  der  ilele  lür  die  Bierbrauerei  gehabt  haben. 

Professor  Hans  Buchner  hat  sehr  schlagende  Experiment* 
über  den  Einfluss  des  Sonnenlichtes  auf  pathogene  Bakteriea 
ausgefiQhit  Wenn  man  Agazgallerte  mit  Cholera-  oder  lyphns- 
bazillen  infizirt  in  grosse  IJbi^lfiser  giesst  und  diese  daaii  in  | 
den  Brutapparat  bringt,  der  eine  Temperatur  von  SO  bis  35*  C. 
hat,  .so  entwifkrln  und  venneliren  si('h  die  Keime  so  üppig, 
dass  sich  in  der  ujiiaii^'s  gauz  khir  seheiiieinlen  Gallerte  durch 
zahllose  kleinste  Bakterien  Ii  äiifchen  eine  Trübung  bildet,  welche 
noch  deutlicher  hervortritt,  wenn  man  eine  Farbiösung  (Anilin- 
farben) darüber  giesst,  die  Lösung  wieder  ausgiesst  mi*\ 
Schaale  auswascht.  Die  Bakterienhfiufcben  binden  den  Farb- 
stoff, färben  sich  roth  oder  blau  und  treten  dadurch  noch 
deutlicher  her?or. 

Wenn  man  aber  diese  mit  Agargallerte  gefDliten  und  mit 
Bakteriellkeimen  besäten  Glasscliaalen,  ehe  man  sie  in  den  Brut- 
Mjijtarat  bringt,  dem  Sonnenlichte  aussetzt,  dann  (ntwickelt 
sich  im  Brutapparat  keine  Spur  von  solchen  Bakterien häufcheu  ' 
mehr,  bleibt  die  Schaale  ganz  klar,  nimmt  auch  keine  Farbe 
mehr  an,  weil  den  Farbstoff  ja  nur  die  Bakterien  und  nicht 
die  Gallerte  oder  das  Glas  binden  und  festhalten. 

Das  ist  gewiss  ein  sicheres  Zeichen,  dass  das  Sonnenlicht 
Torher  alle  Keime  getödtet  hat 

Diese  Thatsache  springt  noch  viel  augenscheinlicher  hervor,  ■ 
T\  eMn  man  die  Kehrseite  solcher  Gallertschajden  tliril  weise  mit 
für  das  Tiirbt  nndurelidriiiglielien  Stoffen,   z.  B.   mit  ausge- 
schnitteTKii  Buchfitaben  belegt,  und  die  Schaalen  dann  erst  dem 
Sonnenlichte  aussetzt.    Wenn  nun  das  Sonnenlicht  auf  die 
Schaale  fallt,  so  werden  die  unter  den  Buchstaben  liegenden 
Theile  der  infisirten  Gallerte  nidbt  getroffsn.  Bringt  man 
nun  solche  Ton  der  Sonne  beschienene  Schaalen  in  den  Biiit-  , 
apparat,  so  wachsen  MikroorganismenhSufchen  nur  an  dm  be>  ' 
schattet  gebliebenen,  von  der  Soime  nicht  getrofiVnen  Stellen, 
lind  diese  Stellen  haben  natürlich  die  Form  der  auigeklebteu 
Buchstaben  und  können  daun  auch  gefärbt  werden. 
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Die  Buchstaben,  "welche  Sie  hier  auf  diesen  Schaalen  sehen, 
sind  sozusapon  mit  iiiikteii(^n  geschri<^hen  oder  gedruckt,  liier 
das  ganze  A\  ort  Typhus  mit  Tvphusbaziilen. 

Man  liat  nun  weiter  gefunden,  dass  Sonnenlicht  nicht  nur 
auf  solche  Mikroorganismen  7cr?^törend  wirkt,  sondern  auch  auf 
andere  organische  Stoffe.  Der  franzOeische  Chemiker  Dudauz 
hat  eclion  TOr  Jahren  nad^wiesen,  dass  s.  B.  OzalBänre  in 
Waesor  geUtot  dem  Sonnenlichte  ansgesetst  zu  Kohlensäure 
wird.  Hans  Buchner  findet,  daas  das  Sonnenlicht  auch  nodli 
auf  andere  organische,  im  Wasser  gelöste  oder  suspendirte 
Stufle  vviikt,  und  will  diese  Versuche  weiter  verfolfren,  wozu 
Reispn  an  vcrschiedent'  Oewapsfr,  ExjM.rimente  in  Gegenden 
von  vejrschiedener  Höhenlage  nothwendig  sind.  Die  Sonnen- 
strahlen wirken  nämlich  Terschieden  kräftiger  oder  schwächer, 
je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  Luftschichten  ku  durch* 
dringen  haben,  wie  jeder  Beigsteiger  weiss,  wenn  er  mit  oder 
ohne  Schleier  Aber  einen  Gletscher  geht. 

Es  ist  ja  auch  auflallend,  dass  z.  B.  die  Lungenschwind- 
sucht, die  Tuherkuloso,  in  gewissen  lliilun  niclit  mohr  vor- 
koninit.  waa  alK  nlings  kaum  mit  der  Bcsonnung,  soudern  auf 
andere  Art  zu  erklären  i.st. 

Hen*  Trofessor  Hans  Buchner  wird  nun  untersuchen  in 
wie  weit  die  Sonnenstrahlung  bei  der  thatsächlichen  Selbst- 
reinigung der  Flüsse  betheiliget  ist. 

Ans  den  Zinsen  der  hochherzigen  Cramer-Elettstiftung, 
welche  gegen  Ende  des  yergangenen  Jahres  der  Akademie  zu 
Theil  wurde,  konnte  noch  nichts  vergeben  werden,  da  die 
Zinüeu  erst  im  Laufe  dieses  Jahres  ani'aileu. 
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Darauf  thcilte  der  Classensekretär,  Herr  C.  t.  Voit,  4ie 
vielen  uiui  >cliweren  Verluste  mit,  welche  die  inathematisch- 
phjsikalische  Olasse  in  dem  vergangenen  Jahre  erlitWu  hat. 
Es  sind  ihr  durch  den  Tod  entrissen  worden:  zwei  einheimi-die 
ordentliche  Mitglieder,  der  Mathematiker  Philipp  Ludvig 
Y.  Seidel  und  der  Anatom  Nikolaus  Bildinger,  üemer  ^ 
auswärtige  Mitglieder:  der  Mathematiker  Carl  Weierstran 
in  Berlin,  der  Astronom  Hugo  Gyld^n  in  Stockhohn. 
Chemiker  August  Kokul^  in  Bonn  und  Georg  Harlrv  ui 
London,  der  Physioluue  Emil  Du  Bois-Ke vmond  iu  Hrrlin, 
der  Anatom  Joseph  von  Gerlach  in  Erlangen,  der  Botaniker 
Ferdinand  y.  Müller  in  Melbourne  und  die  Mineralogen  und 
Geologen  Gustav  Adolf  Kenngott  in  Zfirich,  Heinricli  Emst 
Beyrich  in  Berlin  und  Gabriel  August  Daubräe  in  Pm 
endlieh  der  Airikaforscher  Gerhard  Rohlfs  in  Godesberg. 

Dem  Mathematiker  Philipp  Ludwig  v.  Seidel  wird  i>em 
Nachfolger  im  Anite  Herr  Ferdinand  Lindemann  eine  be- 
sondere Denkrede  widmen. 

Am  25.  August  1896  starb  unerwartet  nach  kurzer  Krsok- 

heit  in  Tutzing  am  Starabergersee,  wo  er  bei  Bigiuu  der 
HerbätliTien  Erholun*^'-  von  den  An^trrn^^ungt^n  des  Berufen 
suchte,  der  l^rof  essor  der  descriptiven  Anatomie  an  der  hiesigen 
üniTersität  Nikolaus  Rüdinger.  Eine  zahlreiche  Trauerrar- 
sanmilung  umstand  das  Grab  des  in  weiten  Kreisen  unsov 
Stadt  b.ekannten  und  beliebten  Mannes;  namentlich  in  den 
wissenschaftlichen  und  ärztlichen  Kreisen  hat  man  seinen  Tod 
tief  be'l:ni(^rt,  denn  er  hiitte  nach  menschlichem  Ermessen  noch 
längere  Zeit  der  AVisstnscliaft  und  dem  Leliramt  zu  dienen 
vermocht.  1>  war  einer  der  genauesten  Kenner  der  Formen 
des  menschlichen  Körpers  und  es  ist  ihm  gelungen  die  de^ciip' 
tive  Anatomie,  welche  man  gewöhnlich  ab  eine  abgesehloesene 
Wissenschaft  anzusehen  geneigt  ist,  mit  neuen  ErkenafaiiaMB 
zu  bereichem,  insbesondere  war  er  auch  ein  unermadlidier, 
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pflichtgetreiier  T/phrer.  wodurch  er  fm  unserer  Universität  eine 
höchst  erspri«^s>ili(li('  Wirksüinkcit  cnttMlteto. 

Es  warKüdiuger  nicht  heschieden,  sich  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  die  Vorbildung  zu  den  höheren  Stadien  und  zum 
gelehrten  Berufe,  welche  Taitsende  ohne  besondere  Mühe  sieh 
ansigiieii,  so  erwierben;  es  ist  ihm  dieselbe  vielmehr  gams 
ungemein  schwer  gemacht  worden.  Der  regelmissige  Unter- 
richt im  Gymnasium  ist  ja  gewiss  ftbr  die  Mehrzahl  der  beste 
Weg,  sich  die  Erziehung  des  Geistes  lür  das  Leben  zu  ver- 
schaffen,  es  ist  jedoch  nicht  der  einzige  W«g  zur  Bildung. 
Einzelne  l)eson(U'r.s  kraftvolle  Naturen  erreiclion  in  der  Wissen- 
schaft das  gleiclie  Ziel  auf  ganz  anderen  Pfaden  und  es  ist 
für  die  Pädagogik  stets  sehr  lehrreich,  die  £ntwicklnng  solcher 
MSnner  zu  Terfolgen* 

Nicht  selten  sieht  der  Glücklichere  auf  deigenigen,  dar 
sich  mtlhsam  emporringt,  als  auf  einen  nicht  ganz  gleicb- 
stehenden  und  nur  halb  gebildeten  herab;  aber  ist  es  denn 
nicht  ein  ungleich  grösseres  Verdienst  und  besonders  liucli  zu 
schätzen,  wenn  ein  Jüngling  in  unstillbarem  Wissenstriebe  sich 
.selbst  die  Kenntnisse  erwirbt,  als  wenn  AmU  re  zum  Theil  mit 
Noth  durch  die  »Schulen  kommen  und  man  später  öüer  nicht 
begreift,  wie  so  wenig  Begabte  und  so  wenig  im  Denken  Geübte 
als  reif  haben  bezeichnet  werden  können. 

Bin  klassisches  Beispiel  solcher  Selbsterziehnng  ist  das 
eines  der  grOssten  Naturforscher,  Ton  Faradaj,  Eines  armen 
Schmiedes  Sohn  hatte  er  nur  einen  dttrftigen  Elementanmter- 
riclit  in  der  Volkssehule  eines  kleinen  Dorfes  bei  London  er- 
halten, als  l:i jähriger  Knabe  Zeitungen  durch  die  Strassen* 
Londons  getragen  und  als  Lehrling  und  (iehilfe  bei  einem 
Buchbinder  zugebracht,  wo  er  aus  den  Büchern,  welche  er 
heftete,  seinen  Hunger  nach  Kenntnissen  stillte.  Ein  chemi- 
sches Werk  fesselte  ihn  der  Art,  dass  er  die  Vorlesung  des  be- 
deutendsten englischen  Chemikers  seiner  Zeit,  von  Sir  Hum- 
phrey  Davy,  besuchte,  das  Gehörte  niederschrieb  und  DaTj 
mit  der  flehentlichen  Bitte  übersandte,  ihn  ans  den  Fesseln 
des  Handwerks  zu  erlöbtii.  Er  wurde  darauf  hin  llilfspräparator 
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in  Dayy's  Laboratorium,  auch  sein  Kammerdiener  auf  Reisen. 

Aber  der  Diener,  der  dem  Mfister  bei  seinen  wissenschaftlichen 
Versuchen  TTandlaiigei  1  m  iiste  thiit,  lauscht  diesem  sein  issen 
ab,  begreift  den  Sinn  und  den  Zusammenhang  der  Erschei- 
nungen und  steht  in  wenigen  Jahren  gleich  be<>-:il)t  und  gleick 
an  Kenntnissen  und  liuhm  da.  £r  ist  der  erste  Experimentator 
Yielleicht  aller  Zeiten  geworden  und  ein  Lehrer  und  Gelehrter, 
der  die  Wissenschaft  mit  den  reichsten  Gaben  beschenkt  hat 
Von  seltener  Besclieidenlicit  fand  er  seine  Gfiiugthuung  in  dem 
Bewiisstsein  das  Wissen  vermehrt  zu  haben  und  lehnte  darum 
alle  Ehren,  welche  ihm  das  dankbare  Vaterland  erweisen 
wollte,  ab.  Wer  aber  wird  einen  Stein  auf  ihn  werfen,  weil 
er  keine  Schulen  durchgemacht  hat,  und  wer  wird  ihn  nicht 
wegen  seines  Strebens  nach  Höherem  bewundem? 

Rüdinger  wurde  im  Jahre  1832  in  dem  Dorfe  Erbes- 
BUdesheim  bei  Alzey  in  liheinliessen  gel>oren.  Er  war  das 
jüngste  von  12  Kindern  wenij^^  Iji'niittelter  La-ndleute:  der 
Vater  starb  früh  und  hinterliess  die  zahireielie  Fauülie  in 
recht  dürftigen  Verhältnissen,  so  dass  es  der  Mutter  nicht 
möglich  war,  den  Knaben  in  die  Schule  zu  schicken«  Aber 
es  nahm  sich  seiner  der  menschenfreundliche  katholische  Pfarrer 
des  Dorfes,  Namens  Böhm,  vSterlich  an,  indem  er  ihn,  alle^ 
dings  uiit  dem  Wunsclie,  ihn  dem  geistlichen  Stande  zuro- 
fübren,  in  den  Anfangsgründen  der  lateinisrlien  und  «riechi- 
schen  Sprache  unterrichtete.  Di  r  le])liafte  Ivuabe  fand  jedoih 
mehr  Freude  an  einer  praktischen,  ihn  rascher  förderndes 
Thätigkeit,  als  an  den  Regeln  der  Grammatik  und  so  gieog 
er,  noch  nicht  15  Jahre  alt,  zu  einem  Bader  in  Alzey  in  die 
Lehre.  Nachdem  er  fast  Tier  Jahre  lang  dieses  Geschalt  be> 
trieben  hatte,  genügte  ibm  dasselbe  nicht  mehr,  er  wollte 
■sveitcr  kommen  und  zum  M intimsten  die  Prüfuni;  al»  \\  undant 
bestehen.  Er  begab  sich  zu  diesem  Zwecke  an  die  Universität 
Heidelberg,  woselbst  damals  Bader,  welche  die  Prüfung 
Chirurgen  machen  wollten,  auf  besonderen  Bänken  an  den  ana- 
tomischen und  chirurgischen  Vorlesungen  Theil  nehmen  dorfieo. 
Besonders  waren  es  die  Anatomen  Arnold  und  Henle,  wslebe 
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durch  (iiR  klare  \ni<l  geistvoll«'  Darstellung  der  Füriuen  des 
mensi  hlirli.  11  K(jri)«'rs  sein  höchstes  Interesse  erweckten,  so  dass 
in  ihm  der  lebhafte  Wunsch  rege  wurde,  sich  noch  weiter  in 
der  Medizill  auszubilden.  Durch  den  Tod  seiner  Mutter  fiel 
ihm  SU  dieser  Zeit  ein  kleines  Erbe  2U,  mit  dem  er  in  Heidel- 
berg wSbrend  Tier  Jahren  sammtliche  medizinische  Vorlesungen, 
allerdings  unier  vielen  Entbehrungen,  hCrte.  Nun  begab  er 
sich  (im  Herbst  1854)  nach  der  Landesuniversität  Giessen,  um 
sich  der  Prüfung  nh  Wundarzt  zu  unterziehen.  Da  erliiolt 
sein  L«'})Oii  eine  für  .scnic  ^vcitcre  KTitwickhing  ('Titsclieitlt-iide 
glückliche  Wendung,  ohne  die  vr  vielleicht  ein  Wundarzt  ge- 
worden und  geblieben  wäre.  Bei  der  Ablegung  des  anatomi- 
schen Theiies  dieser  Prüfung  wurde  er  nämlich  mit  dem  be- 
rOhmten  Anatomen  und  Physiologen  Theodor  Bischoff,  diesem 
Meister  in  der  Präparirkunst,  bekannt;  die  grosse  Fertigkeit 
des  jungen  Mannes  sowie  seine  Strebsamkeit  sich  weiter  zu 
bilden,  fielen  ihm  auf,  und  als  er  im  Frühjahr  1855  dem  Rufe 
als  Professor  der  Auatoniif  iiml  Physiologie  nn  die  hiesige 
Universität  folf^tp,  nahm  er  Küdiiii^^er.  nachdem  dieser  die 
wundär/tüche  Prüfung  abgebrochen  hatte  und  Torher  ohne 
Dissertation  zum  Doctor  niedicinae  extraneus  in  Qiessen  pro- 
movirt  worden  war,  als  Prosektor  mit 

In  Manchen  bot  sich  dem  jungen  Prosector  em  reiches 
Feld  für  seine  Thätigkeit  imd  für  die  Ausntttzung  seines 
Talentes;  es  schienen  auch  ftlr  ihn  die  grdssten  Schwierigkeit^ 
in  dem  Kampfe  um"s  Dasein  überwiiiKlt  u  zu  sein. 

Das  Kiutreten  Bisthotf's.  tli»':ses  unübertreflPlichen  Lehrers 
und  energischen  Organisators,  war  für  unsere  medizinische 
Fakultät  von  der  grössten  Bedeutung  und  ihm  gebührt  ein 
grosser  Antheii  an  dem  jetzigen  Aufschwungo  il»  rselben.  Die 
anatomische  Anstalt  befand  sich  noch  in  dem  Zustande  wie  sie 
Ignaz  Döllinger  bei  seiner  Pensionirung  yerlassen  hatte;  die 
Sammlung  war  ganz  ungenügend  und  Teraltet;  Ton  wissen- 
schaftlicher Thütigkeit  in  der  Anstalt  war  nichts  zu  bemerken 
und  die  mediziuiisclie  Fakultät  ülM  rluiupt  ausser  jeder  Verbin- 
dung mit  der  an  anderen  Universitäten  m  regen  Entwicklung 
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in  der  wiesenscliaftlicheii  Medizin;  um  in  ein  Mikroecop  blidten 

zu  können,  raussten  die  strebsameren  Mediziner  sich  an  den 
I'rivatgelehrten  Hcssliurf  oder  an  den  Prost'ktor  Thier»<:h  wt-n- 
den,  die  ihnen  Sonntags  ihre  Zeit  widmeten.  In  dieaie  Dünv 
brachte  BiKchoff  neues  Leben;  durch  seine  etwas  gewalt^^ame 
Art  das  Uebel  zu  beseitigen,  liat  er  zwar  anfangs  TielÜMli 
Anstoes  erregt,  aber  es  gieng  nicht  andeis  und  gemdite  dar 
Sache  nur  zum  Yortheü. 

In  der  Herstellung  einer  musterhaften  anatomischen  Samm- 
lung, weiche  lange  Zeit  als  eine  der  besten  und  sclionsten  da- 
stand, sowie  bei  der  anstrengenden  Arbeit  im  Präparir-aait* 
war  ihm  Rüdinger,  in  dem  Gefühle  der  Dankbarkeit,  ein  nie 
erlahmender,  aufopferungSToUer  Helfer.  In  wenigen  Jahres 
war  die  anatomische  Anstalt  neu  gestaltet,  namentlich  dmck 
das  wahrhaft  künstlerische  Talent  des  Prosektors,  die  Prapiiate 
äusserst  schön  und  in  hohem  Grade  anschaulich  und  wirkungs- 
voll, dfis  Wesentliche  heraushebend,  darzustellen.  Bischotf, 
welcher  grosse  Ansprüche  machte,  aber  gütig  war,  wenn  man 
seine  Pflicht  erfüllte,  that  hinwiederum  Alles,  um  den  ihm 
unentbehrlich  gewordenen  zu  fördern;  er  war  und  blieb  der 
Ueberzeugung,  dass  Rüdinger  diese  Förderung  verdiene,  und 
man  muss  sagen,  dass  er  schliesslich  Recht  behalten  hat 

Rüdinger  h&tte  sich  ja  wohl  seiner  Ausbildung  nach  mü 
der  erreichten  Stelle  eines  Prosektors  begnügen  ktinnen,  aber 
er  hatte  sich  schon  ein  weiterui»  Ziel  gesteckt.  Er  hejrann 
wissenschaftlich  zu  arbeiten;  es  erschien  (1857)  eine  erst^ 
Schrift  „über  die  Gelenknerren  des  menschlichen  Körpers% 
sowie  eine  kleine  Abhandlung:  «ein  Beitrag  zur  Mechanik  der 
Aorten**  und  Herzklappen*,  mit  welcher  er  in  einen  zwischen 
dem  Anatom^  Hyrtl  und  dem  Ph)rsiologen  BrQdre  heftig  ge> 
lulirteii  Streit  über  den  Verschluss  der  Herzarteri«  n  l^  i  der 
Zusammenziehung  der  linkten  Herzkammer  eingriff.  Aul  (iruuJ 
dieser  wissenschaftlichen  Thätigkeit  glaubte  or  seine  Befähi- 
gung zur  akademischen  Laufbahn  dokumentirt  zu  haben  und 
stellte  er  das  Gesuch  ihn,  mit  Dispens  von  einem  Gynuissiii- 
absolutorium  und  den  medizinischen  Prüfungen,  zur  Hsbili» 
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tation  als  Privatrlozent  zuzulassen.  Das  Gesuch  wnHe  von 
dem  Senat  und  dt'ni  Ministerium  a)>tir('\nf>i^n.  Dioser  dainulige 
Entscheid  war  ein  vollkommen  correktcr  und  heute  nooh  würde 
er  ebenso  ausfiüleii  müssen. 

Büdinger  Hess  sich  dadurch  nicht  abschrecken;  mit  be- 
wnnderngwerther  Eneigie  sachte  er  daa,  wis  er  eich  Torgesetzt 
hatte,  SU  erreieheD,  indem  eor  in  seiner  Bildimg  das  nachholte, 
WB8  ihm  durch  die  Ungunst  der  Yerhftltnisse  früher  an  erlernen 
nidil  mdglieh  war.  Nadidem  er  den  Tag  Über  seinen  an- 
strengenden Arbeiten  in  der  Anatomie  nacligekonimen  war, 
naluu  er  in  den  Abendstunden  im  Alter  von  20  Jahren  Privat- 
unterricht in  den  Lehrgegenständeu  des  humauistiächcu  Gym- 
nasiums; zuletzt  gewährte  ihm  Bischoif  Urlaub  von  den  zeit- 
rauboidsten  Geschäften  in  der  Anatcmue  und  so  konnte  er 
schon  im  Herbste  des  Jahres  1858  an  dem  Gymnasium  zu 
Dannstadt  mit  gutem  Erfolge  die  MatuiitBitBiirttfung  bestehsn. 
Dieser  Erfolg  bewog  ihn,  abermals  die  Bitte  so  stellen,  ach 
als  Priyatdozent  an  der  Universität  habilitiren  zu  dürfen  oder 
wenigstens  zu  dem  damaligen  Staaiskonkurs  an  der  Universität 
Erlangen  zuifelasseu  zu  werden.  Aber  auch  dieses  Gesucii 
konnte  nicht  gewährt  werden,  da  man  dazu  die  Admiäsious- 
prflfung  nnd  die  Fakultätsprüfung  nöthig  liatte. 

Nach  dem  Erscheinen  seines  ausgezeichneten  Atlasses  des 
peripherischen  Kerrensystems  des  menschlichen  ESrpers  wurde 
er  (1868)  mit  pragmatiMshen  Rechten  zum  Adjunkten  an  der 
anatomischen  Anstalt,  welche  m  den  Sammlungen  des  General- 
conservatoriums  gehört,  ernannt;  der  damalige  öeneralconser- 
yator  J.  v.  Liebig  kütte  die  Ernennung  auf  das  Wämist«^  l)e- 
fÜrwortet.  Mit  dieser  Steile  war  die  Erlaul)niss  an  der  Anstalt 
Vorlesungea  zu  halten  verbunden;  diese  benützend  gab  er 
Kepetitorien  und  Curse  mit  Erfolg.  Nun  glaubte  er,  da  er 
sich  als  alndemischer  Lehrer  und  in  der  Wissenschaft  bewährt, 
aidi  voll  berechtiget  abermals  unter  Diq»ens  um  die  Venia 
legendi,  unter  Vorlage  einer  Abhandlung  Ober  die  Verbreitung 
des  8ympathicQS  in  der  animalen  Röhre«  dem  Rückenmark  und 
Gekiru,  uucii^iuciieu  zu  düiien.    Die  medizinische  Fakultät  be- 
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flirworiete  die  Oenelunigung  des  (Gesuches;  Rüdi'nger  liattr 

so  manche  seiner  früheren  Ge^jner  durch  seine  1  l1<  1  tigkeit  und 
seltene  Ausdauer  lirsicgt  unU  lur  sicli  <Miijj^eii()niin«'ri.  aber  !vnat 
uud  Ministerium  giengen,  sowie  auch  uul'  eine  vierUi  Eingibt, 
nicht  ein  und  behielten  ihren  früheren  Standpunkt  ?  i. 

Damakls  scMen  es,  ab  ob  für  Rüdinger  die  akademiaelie 
Laufbahn  für  immer  Terschlossen  bleiben  sollte;  aber  bier 
stellte  sieb  wiederum  die  mächtige  Hilfe  des  Oeneralconser* 
vators  Liebig  ein,  der  mit  Ue])erschreitiin<r  seiner  IJefugnis» 
bei  flem  Ministerium  beantraffte.  i\vu  i'rü.stktor  uimI  Adjunkten 
ilütlinger  zum  ausscrurdentlicheu  i*rofessor  an  der  üniversitil 
zu  ernennen.  Der  Minister  wollto  den  Titel  eines  Honorar- 
Professors  gewähren,  wenn  die  Fakultät  und  der  Senat  ihrp 
Zustimmung  aussprächen.  Nachdem  im  Senate  Pettenkofer, 
auf  den  namentlich  die  Kaehholung  des  Gymnaaialabsolatorittns 
grossen  Eindruck  gemacht  hatte,  für  liüdinger  gespnxlu'u 
und  dadurch  auch  in  dieser  KnrjursLlialt  eii)  güiisti^^<  s  Votum 
erlangt  worden  war,  ertVdgte  (1868)  die  Ernennung  zum 
TfoDorarproft^jSor  und  1'/«  Jahre  später  die  zum  ausserordent- 
lichen Professor. 

Damit  war  endlich  das  ersehnte  Ziel  durch  eigene  Knft 
unter  den  grössten  Anstrengungen  erreicht  imd  die  Widentinik 
siegreich  überwunden.  Küdinger  h;it  wohl  antaiigs  nmnchf 
Fehler  gemaclit  und  dui\h  sein  etwas  zu  groam  s  SclbstfM 
sein  Anstoss  erregt.  Jedoch  vt-rstuuimten  nach  und  nach  auck 
diese  Vorwürfe  und  wichen  der  Achtung  Aller. 

Als  Bischoff  (1878)  wegen  Kränklichkeit  von  seinem  L^- 
amte  zurücktrat  und  C.  Kupffer  a\is  Königsberg  an  seine  Stelle 
berufen  wurde,  erfolgte  zwischen  ihm  und  Rüdinger,  welckn 
in  der  Zwischenzeit  die  Abhaltung  der  Vorlesungen  über 
drscnjitivo  Anatomie  und  der  TVäjjarirübungen  übertragen 
worden  war,  die  Theilung  der  Lehraulgabe  in  der  Art.  dass 
Erstorer  die  Histologie  und  Entwicklungsgeschichte,  Letzt«?rer 
die  descriptive  Anatomie  erhielt  Diese  Theilung  der  Arbeit 
welche  ein  einziger  Vertreter  des  Faches  bei  der  grossen  is- 
zahl  Yon  Medizinern  nicht  hatte  bewältigen  können,  hat  M 
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als  durcliauB  richtig  imd  ab  eine  fttr  die.  medizinisclie  Fakultät 
bescmders  glüeldielid  erwiesen,  aber  es  bedurfte  dazu  auch  eines 

^liinnes  wie  Kupffer,  welcher  ausschliesslich  die  Sache  im 
Auge  hatte.  Rüdinger  wunle  dann  zum  ordentlichen  Professor 
der  descriptiven  Anatomie  und  zum  zweiten  Conservator  der 
anatomischen  Anstalt  befcirdtTt;  auch  die  Akademie  n^im  ihn 
auf  den  Vorschlag  Kupffer^s  wegen  seiner  Verdienste  um  die 
Wissenschaft  in  die  Reihen  ihrer  Mitglieder  auf. 

Bei  seim  n  wissenschaftlichen  Arltciton  stellte  sich  Rüdinger 
zwar  keine  grossen,  allgemein  wichtigen  Probleme,  ja  er  be- 
wegte sich  im  Wesentlichen  auf  dem  Gebiete  der  schon  so 
vielfach  ausgebeuteten  descriptiTCn  Anatomie,  wrihrend  die 
Mehrzahl  der  jttngeren  Anatomen  sich  der  zur  Zeit  ungleich 
fruchtbareren  Histologie  und  Embryologie  zuwandten.  Es 
hieng  dies  zusammen  mit  seiner  Aufgabe  als  Prosektor  und  der 
anföngliehen  anssehliessUchen  Ausbildnniif  in  der  descriptiven 
Anatomie:  in  spslterer  Zeit  benützte  er  jedoeli  in  einzelnen 
riilleii  das  Mikr<>sct»p  zur  T^ntersueiuing  der  leiin>ren  Struktur 
der  Theile,  und  aucJi  der  llintu  ieklungsgeschichte  blieb  er  nicht 
ganz  fremd.  Sein  Hauptverdienst  lag  aber  in  der  ersteren 
liichtung,  in  der  er.  eine  fruchtbare  Thätigkeit  entfaltete. 

Sein  erstes  grüsseres,  sehr  verdienstvolles  Werk,  mit 
welchem  «  r  alsbald  seinen  Ruf  als  Anatom  begründete,  war 
der  sühon  erwähnte  iifnisse  \i\i\s  des  peripheriHcheu  Nerven- 
systems des  menschlichen  Körpers,  welcher  von  1801 — 1867 
erschien  und  zwei  Auflagen  erlebte.  Nach  den  von  ihm  nieister- 
liafl  ausgeführten  und  wahrhaft  künstlerisch  aufgestellten 
Präparaten  geschah  die  naturgetreue  Wiedergabe  zum  ersten 
Male  auf  photographischem  Wege  durch  den  so  auaserordent- 
Itcb  geschickten  Photographen  Josef  Albert;  dieses  in  Fach* 
kreisen  grosses  Aufsehen  machende,  bisher  nicht  übertrofiene 
Werk  wird  noch  lange  Z»»it  vseine  Bedeutung  behalten. 

Daran  reihte  sieh  die  pro  Yenia  legendi  eingereichtei 
h^kshat  anerkennenswerthe,  von  den  Anatomen  Hyrtl  und  Henle 
gOnstig  bemrÜieilte  Schrift  «über  die  Verbreitung  des  Sym- 
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pathicus  in  der  animalen  Röhren  dem  Rflckennifurk  und  Gehin* 

iiiiiuitt('ll)iir  aji.  wozu  er  diesen  Nerven  mit  gewohnt^'in  (i. mIih.L 
und  Flciss  prä|>arirt  hatte.  Die  von  Luschka  äiuerst  l»e^iiirit*- 
benen  zurücklaul'euden  Nerven  der  Hüllen  des  Wirbelkaaak 
wiirrlen  dabei  genauer  uniersucht  und  dargeihant  daas  sie  aas 
spinalen  und  Bjmpaihiachen  Fasern  bestehen. 

Lange  Zeit  Imidurch  beschäftigte  sich  Rüdinger  mit  ilrr 
Anatomie  des  Gehörorganes,  worüber  13  werthvolle  Ah]mn*l- 
lungen  von  ihm  vorliegen.  Es  reizte  ihn,  den  Meister  Jer 
Prapanrkunst,  dieses  ungemein  schwierige  Objekt  makroeoopiich- 
anatomischer  Barstellung,  wo  auf  kleinem  Raum,  mitten  im 
harten  Knochen,  die  zartesten  Gebilde  liegen,  zu  beRrb<»it«i 
und  7Ai  bewältigen.  Er  uiitersuclit».'  (lan  häutige  LaKvrinÜi. 
des-sen  Epithelüberzug  und  Nerven,  die  Gelenke  der  (JeLor- 
knöchelchen,  die  Ohrtromj>ete,  die  Entwicklung  der  häutigen 
BogengUnge,  die  Gefasskanäle  des  Felsenbeins  etc.  etc.  auf  d» 
Genaueste.  Von  besonderem  Werthe  ist  die  Beschreibung  der 
fUr  die  Fortpflanzung  der  Schallwellen  so  wichtigen,  eigvD- 
thümlichen  Gelenke  der  Gehörknöchelchen,  der  Zwischenscheibe 
im  IIaininBr-Aiiil)Osgelenk,  des  die  Platte  des  Sttigbögels  in 
ihrer  Lage  haltenden  Muskels  und  des  Baues  des  diese  l'Uttt* 
mit  dem  ovalen  Fenster  ringsum  verbindenden  Bandes.  Femtäf 
sind  von  Werth  die  Aufschlüsse  über  die  Sicherheitsruhre 
der  Trommelhöhle,  die  nach  der  Rachenhöhle  ftihrende  Olir- 
trompete,  deren  Lumen  in  ihrem  oberen  Theüe  durch  zwei 
Längsfalten  stets  klaffend  erhalten  werde,  während  der  untere 
Theil  nur  heim  Schlingen  sich  ötfnc;  zu  dieseiu  Zwecke  heft^^l 
sich  eine  von  ihm  als  Erweiterer  der  Olirtrompete  bezeichiu  te 
Fortion  des  Spannmuskels  des  weichen  Gaumens  an  den  Hsckea 
der  Ohrtrompete  an. 

Eine  von  der  Akademie  der  Wissenschaftern  zu  Harltm 
gestellte  vergleichend-anjitomische  Preisaulgabe  über  die  Musieln 
der  vorderen  Extremitäten  der  lleptilien  und  Vögel  mit  be- 
sonderer Uftcksicht  auf  die  homologen  und  analogen  VLvMa 
der  Säugethiere  und  des  Menschen  bearbeitete  er  und  efliielt 
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durch  die  ausserordentlich  geschickte  i*riiparation  und  treti'liche 
Darstellung  lüeser  Muskeln  den  Preis. 

Von  1873 — 1878  erschien  von  ihm  ein  wichtiges  Werk: 
seine  topographisch-chirurgLsche  Anatomie  des  Menschen,  welche 
namentlich  von  Seiten  der  Chimrgf'rt  gut  aufgenommen  und 
beortiieüt  wurde.  Der  Text  des  Buohes  Ist,  soweit  er  die 
{nraktiselie  Anwendung  behandelt,  durch  die  Fortschritte  der 
Wissenschaft  zwar  Tielfach  überholt,  aber  die  beigegebenen 
Abbildungen  Yon  Schnittflächen  werden  bleibenden  Werth  be- 
halten. Rüdinger  hat  zu  diesem  Zwecke  dünne,  fortlaufende 
Siig»'sclmitte  durch  Kopf,  Rumpf  und  Fixtremitäten  an  ge- 
frorenen Leichen  nacli  der  von  dem  Chirurgen  Nicolaus  Pirogolf 
angegebenen  Methode  gemacht;  indem  er  diese  Schnitte  in  ge~ 
frorenem  Zustande  in  Weingeist  übertrug,  konnte  er  dieselben 
unTearündert  erhalten. 

Yielladi  hat  er  sich  mit  der  Untersuchung  des  Gehirns, 
vor  Allem  der  GrosshimoberflSche,  beschftftiget,  woeu  er  durch 
die  von  Bischoff  begonnenen  WSgiingen  der  Gehirne  der  Thiere 
und  des  Menschen,  welehe  er  fortsetzte,  angeregt  worden  war. 
Wenn  man  auch  den  Werth  solcher  VViigungen  des  Gehirnes 
jetzt  anders  beurtheilt  als  frilhor  und  erkannt  hat,  dass  man 
aus  einem  so  groben  Vorhai kn  nicht  im  Stande  ist  auf  die 
geistigen  Fähigkeiten  und  die  geistige  Ausbildung  einen 
sicheren  Schluss  zu  ziehen,  so  sind  solcübe  Arbeiten  doch  für 
die  erste  Orientirung  von  Bedeutung  gewesen.  Es  kommt  bei 
diesem  oomplizirtesten  Getriebe  eben  noch  auf  yieles  andere  an 
als  auf  die  Masse,  denn  es  k;mn  der  einfiieliste  Mann  des 
Volkes  ein  ohenso  schweres,  ja  ein  sehwereres  (irliirn  besitzen 
als  der  gnisste  Genius;  die  MiLsse  des  übrigen  Körpers,  we1<  lu  r 
im  Gehirn  vertreten  sein  muss,  bestimmt  zum  guten  Theü  auch  • 
die  Masse  des  Gehirns.  Er  studirte  ferner  den  Einfluss  der 
Race,  des  Alters,  des  Geschlechtes  auf  die  Ausbildung  der 
Windungen  und  Furchen  der  GrosshimoberÜSche;  um  den  Ein- 
llusB  des  Geschlechtes  zu  erkennen,  kam  er  auf  den  glücklichen 
Gedanken,  die  Unterschiede  an  den  Gehirnen  von  Zwillingen 
verschiedenen  Geschlechtes  zu  prüfen,  wobei  sich  in  der  That 
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herausstellte,  dass  beim  münnlichen  Geächlechte  9clKm  beim 

Neu^vlxjrcnen  das  iStirnliirn  relativ  grösser  ist  als  beim  Wfib- 
licJii'ii  Gesell  lichte;  auch  zeigte  es  sich,  dass,  wie  der  Gvniik«»- 
loge  Heck  e  r  zuerst  bemerkt  hatte,  die  Kur/-  und  Langköptig- 
keit  schon  beim  Neugeborenen  ausgeprägt  i»t. 

Man  hat  in  den  meisten  Fullen  der  sogenannten  Apbwii^. 
wo  bekanntlich  die  Leute  zwar  wissen,  was  sie  s^pen  woUea. 
die  Worte  dazu  aber  nicht  finden  können,  an  der  dritten  Stin- 
windüiig  des  grossen  Gehirns  und  dem  Gebiete  de?»  versteckteL 
Lappens,  der  s()<^cnaiinteH  Keil  scheii  Insel,  krankhafte  Ver- 
änderungen, vorzüglich  an  der  linken  Seite,  vorgeiun«len  uiui 
diese  Theile  daher  das  Sprachcentruni  genannt.  Indem  K  ii dinger 
die  Gehirne  yon  Kednem  und  geistig  hoch  stehenden  Maimeni 
mit  denen  von  anthropoiden  Affen  Yerglich,  stellte  er  die 
grössere  Ausbildung  dieses  Sprachcentrunis  beim  Menschen  ^ 
wie  es  scliun  \on  BischoiF  vermutliet  worden  war. 

Von  Interesse  auf  diesem  Gebiete  ist  endlich  noch  che  Ik- 
arbeitung  der  au  der  Oberliäche  des  Hmterliauptgehims  lieiirn- 
den  sogenannten  Affenspalte  und  der  Hauptfurche  des  Scheit^fl- 
lappens,  der  Interparietalfurche  bei  dem  Menschen  nach  Ksce, 
Geschlecht  und  Indiyidualitut.  Es  wurde  dabei  nachgewiesau 
dass  sich  in  der  Entwicklung  der  Windungen  am  Scheite)-  nni 
Hinterliauptslappen  eine  Continuitat  von  den  schmalnasiir»'n 
Alien  an  Iiis  zum  Mensdien  nachweisen  lasse  und  dass  auch 
die  Affenspalte  zu  den  typischen  Primärturchen  des  Menscluih 
hirns  gehöre.  Die  Interparietalfurche  soll  nach  ihm  bei  geisti;: 
tiefer  stehenden  Menschen  einen  schrägen  Verlauf  haben,  bei 
geistig  hoch  stehenden  aber  der  Gehimaxe  parallel  Terladeo, 
eine  Angabe,  welche  von  Anderen  bestritten  worden  isi 

Audi  in  der  Histologie  und  Knt \vickhin«Tsgeschicht^  suchte 
er,  wie  erwähnt,  seine  Kenntnisse  /u  erweitern.  Von  <U'«i 
Wunsche  geleitet,  zu  zeigen,  dass  er  auch  aui  diesen  Gcbiet«n 
zu  arbeiten  verstehe,  entstanden  in  den  letzten  Jahren  seine 
Abhandlungen  über  die  Einwanderung  weisser  Blutkörpercbcs 
in  die  schlauchförmigen  DrOsen  des  Darms  und  Uber  die  Eot- 
wickelung  des  inneren  Ohres  und  des  Auges. 
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Efldinger  war  ein  imgemein  geschickter  und  eifriger 
Summier;  yor  überall  her  wuBsie  er  sich  das  Material  eu  yer- 
schaffen;  seine  fHiheren  Schiller,  namentlich  solche,  welche  in 
ferne  Länder  kamen,  trugen  ihm  wertlivoUe  Objekte  für  die 
Sammlung  zu:  liiiccnscliädel.  seltene  Defoniiitüten,  Gehirne 
von  Mikrocepliiileii ,  von  niederen  Vuikäötummen  und  von 
Menschenaiibn  etc.  etc. 

Rs  beseelte  ihn  eine  unzerBt<)rbare  Lust  zu  schaffen  und 
sein  Wissen  zu  vermehren;  mit  wahrer  Begeisterung  und  immer 
ementer  Freudigkeit  war  er  in  seinem  Lehr-Berufe  thätig. 
Sein  Vortrag  in  der  Vorlesung  war  zwar  km  gans  tadeUoser, 
aber  wiikte  doch  durch  die  kunstrollen  und  instruktiTen  Prä- 
parate auf  die  Zuhörer  und  flnsste  ihnen  lebhaftes  Interesse  an 
dem  Gcgenstimdo  »  in.  Dn-  Srhüler  fühlte  aJsbiiltl,  dass  es 
diesem  Lehrer  heili^^T  Ernst  mit  der  Snche  sei  und  dass  er 
dem  Guten  persönlich  wohl  wollte  und  ihn  zu  fördern  suchte, 
wo  er  nur  konnte.  Küdinger  dachte  dabei  wohl  an  die  Zeit, 
in  der  es  ihm  auf  seiner  Laufbahn  schwer  wurde  und  ein  auf- 
munterndes Wort  des  Lehrers  ihn  stSrkte.  Die  vielen  Schüler, 
die  Tausende  Ton  Aenten,  gedenken  darum  in  Dankbarkeit 
und  Anhänglichkeit  ihres  Lehrers  in  der  Anatomie.  So  Manchen 
hat  er  durch  seinen  iMfer  und  seine  Keuntnisiie  die  ersten 
Wege  In  th-r  Wiasenschat't  gewiesen. 

Eilrigüu  Antheil  nahm  er  an  wissenschaftlichen  und  geuu  in- 
nUtzigen  Bestrebungen:  au  den  Verhandlungen  des  ärztlichen 
Vereins,  der  anthropologischen  Gesellschaft,  der  morphologLsch- 
physiologischen  Gesellschaft.  Stets  war  er  gerne  bereit  durch 
sein  Wissen  die  guten  Zwecke  ku  f5rdem. 

Geraden  und  offenen  Sinnes,  gesellig  und  heiter,  war  er 
bei  Allen,  welche  seine  guten  Eigenschaften  kennen  gelernt 
hatten,  beliebt.  Und  so  dürfen  wir  ihn  in  der  That  bei  dem 
Abschlüsse  .seines  Lebt-ns  jrUuklieh  preisen,  denn  er  hat  dan 
erreicht,  was  er  erstrebte,  und  durch  sein  Wissen  und  Können 
reichen  Nutzen  gestiftet.^) 

Siehe  den  Nachruf  von  Prof.  Johannes  Rückert  in  der  Münchener 
mediiiiiiMtoi  WocheBsebiift  1896  Nr.  42,  und  von  FtGt  Carl  Kupffer 
in  dem  anatomisdien  Anseiger  1897  Nr.  7. 
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^^^^^■^V^Iarl  Theodor  Wilhelm  Weierstrass. 

Am  19.  Februar  1897  verschied  ssu  Berlin  der  benror- 

ragtnde  Mathematiker  Karl  Theodor  Willioliii  Weierstra>> 
ii!)  >^2.  Tiebensjahre.  Mit.  iiiin  ist,  ruichrleiii  sf^ine  MilarWtt^T 
K  roiiccker  und  Kuiiuner  im  Tode  voraus<r«  ijruugen  wanm,  «irr 
let/.te  der  drei  grossen  Mathematiker  der  Berliner  Univeniitit 
dahin  gegangen,  welche  mit  ihren  Vozgangem  Dinchlet,  Steiner 
und  Jacobi  zwei  Menschenalter  hmdurch  der  UniyersiiÜ  Berib 
den  Ruhm  eines  Mittelpunktes  der  mathematischjen  WisMB- 
schal'ten  vei'schaff't  lialien.  Man  kaiui  aus  diuöt'Ui  B»'j>i'it*I  so 
recht  deutlich  erkennen,  wie  erl'olgreieli  es  filr  eine  L  nivt-rbilät 
und  iiir  die  Wisseuscbutt  ist,  wenn  durch  Vereinigung  einer 
ATi7»h]  von  ausgezeichneten  Vertretern  eines  Faches  eine  Schah 
geschaffen  wird,  zu  der  Alle,  welche  sich  in  diesem  Fache  mv- 
hilden  wollen,  gerne  wandern. 

Weierstrass  wurde  am  Bl.  Oktober  1815  zu  Oster^Mt 
im  westfälischen  Mün.stcrlande  »i^eboren.  Kr  studirt/e  anfaiijp« 
an  der  Universität  zu  l^onn  .lunsin Klenz  und  Staatawi^u- 
schui't;  es  entwickelte  sich  in  ihm  aljer  nnnn  r  melir  die  Keiguig 
ZU  mathematischen  und  physikalischen  Studien,  welchen  er  M 
mit  grösstem  £ifer  auf  der  Akademie  zu  Münster  widmete. 

Nach  Beendigung  der  Universitat^ahre  wurde  er  Lduti 
der  Mathematik  an  dem  Gymnasium  zu  Münster  (1840\  dsn 
in  Deutsch-K ruue  und  zu  Braunsber<^  (1H48).    An  diesen 

Orten  beschäftigten  den  Gymnasiallehrer  in  aller  Stille  <hV  ab- 
straktesten Probleme  seiner  Wiaseuschait ;  in  den  Programiiien 
der  Schule  ei-schienen  bescheiden  seine  ersten  bewundemswertkoi 
Arbeiten  über  die  Theorie  der  analytischen  Fakultäten,  W 
über  das  Umkehrproblem  bei  den  hyperelliptischen  Funktiooea, 
und  vor  Allem  seine  ersten  «Beiträge  zur  Theorie  der  Abd- 
schen  Intrsi:rale, '  ^deieh  ausgezeichnet  durch  die  Streng  J^r 
Methode  sowie  durch  die  Eleganz  ihrer  die  Facligeuossen  üotr- 
raschenden  Ergebnisse. 

Durch  diese  seine  Arbeiten  hatte  er  bald  die  Aafwa^' 
samkeit  auf  sich  gelenkt;  er  wurde  (1856)  als  Profeasor  der 
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Mfttfaemaiik  an  das  damalige  Gewerbeiiuiiiut  naeh  Berlin  bei^ 
rufen  und  bald  als  M%]ied  in  die  Akademie  der  Wissen- 
schaften aul'«^enoninion.  jfier,  an  eineiu  Jer  Centren  geistijtrtm 
Lebens  in  Deutücliland  iund  er  reiche  und  \  »lle  Oelegeniieifc, 
s»  in  Talent  anH/ubilden  und  auf  zahlreiche  *>eliüler  fördernd 
wirken  zu  lassetL  Im  Jahre  18f>4  erhielt  er  eine  niissorordeat- 
üche  und  dann  eine  ordentliche  Professur  für  Matkematik  an 
der  Univenität  zu  Berlin.  Als  akademischer  Lebrer  entfialiele 
er  die  gaue  Scbirfe  und  lUnbeil  seines  Geistes;  er  wurde  das 
Haupt  einer  besonderen  Schule  der  Maihematik  und  zog  viele 
junge  Mathematiker  an;  er  gründete  mit  Kummer  das  mathe- 
matische Seiiiiiiai  und  bt'tlieili<j^fce  sich  bi^j  in  das  holie  Alter 
mit  ju«(ondlicher  Frische  au  der  Tieitunf»  (U'ssell)tMi.  Vom 
Jahre  1887  an  entwickelte  sich  bei  ihm  allmählich  eiu  Herz- 
leiden, das  ihn  im  Jahre  1890  nötlii^dc  der  Lehrthätigkeit  zu 
entsagen*  £r  beiheiligte  sich  aber  bis  zu  seinem  Tode*  noch 
lebhaft  an  der  Ton  d^r  k.  preuss.  Akademie  Teranstalteten 
Oesamm^Aosgabe  seiner  Schriften  und  Yorlesungen. 

Er  hat  durch  Arbeiten,  welche  weniger  an  Zahl,  aber  Ton 
erster  Bedeutung  fUr  die  Wissenschaft  sind,  einen  der  vor- 
nehmsten Plätze  unter  den  Analytikern  Deutschlands  cin^^e- 
nommun.  Seine  bedeuti  iMistcn  Arbeiten  betrellea  einerseits  du' 
TheCHEi^  der  Abduschen  Funktionen,  anderseits  diejenige  der  von 
ihm  sogenannten  Faktoriellen.  Beiden  hat  er  ganz  neue  Seiten 
abgewonnen  und  dadurch  die  Mathematik  sehr  wesentlich 
beveicheirt. 

Mein  Terehrter  College,  Herr  Ferd.  Lindemann»  hatte  die 
grosse  Gate  mir  die  folgende  üebermeht  über  die  wissenschaft- 
liche Thätigkeit  von  Weicrstrass  zur  Verfügung  zu  stellen. 

Die  späteren  l'undanientahMi  Arbeiten  von  Weierstrass 
über  AbePsche  Funktionen  sind  leider  nur  durch  seine  SOr- 
lesungen  bekannt  geworden.  lÜemann  schien  das  Problem 
durch  Einführung  der  nach  ihm  benannten  mehrblättrigen 
Fliehen,  durch  die  daran  geknflpfte  Definition  der  einfachsten 
auf  solchen  Fl&chen  existurenden  Funktionen  aus  ihren  Eigen- 
schaftettf  endlich  durch  die  Aufstellung  der  allgemeinen  8* 
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Funktionen  in  so  eleganter  Weise  gelöst  zu  haben«  da«  die 
älteren  Weierstrass'schen  Abhandlunj^en  darflber  fast  ia 

Vergessenheit  ijeriethon.  vollt  iHi.-.  nachfleni  Clebüch  uinl  (ronUn 
auch  (Iiis  ünikulupioblem,  dius  von  liumann  sc»lbst  ei};entli«h 
iiiclit  beliMiidrU  wurde,  erledigten  und  durch  ihre  geonietrisdi- 
aigebruisclie  Einkleidung  der  fraglichen  Probleme  und  Theuranr 
jene  Brücke  zwischen  den  transcendenten  Theorien  der  Abel « 
sehen  Funktionen  und  Integrale  und  den  .damals  in  so  bober 
Blüthe  stehenden  ^Geometrischen  und  algebraischen  Forschtmirn 
gesclilagen  hatten,  iür  die  durrh  Aronlioid  von  anderer  S<'iU' 
her  das  l  'uiidanient  gelegt  war,  und  deren  Existenz  vuii  lUeiuäbim 
wohl  schon  gekannt  wurde. 

Nichts  scheint  dem  eigenthümlichen  Ge  iste  Weierstra»«»* 
weniger  sympathisch  gewesen  zu  sein,  als  eine  solche  Ver- 
schmelzung yerschiedener ,  anscheinend  heterogener  Gebifle 
mathematischer  Erkenntniss.  Einheitlichkeit  der  Methode  xoA 
der  Darstelhiii«^^  git'i'K  ^i^^^'''  'ill'''^;  in  der  (MiiliritLichen  und 
strengen  l)in«'Iilülining  iiller  Beweise  big  seine  Hauptstärke: 
in  dieser  iüehtuug  hut  er  au  uaclihaltigüteu  aui'  seine  äcliüief 
und  seine  Zeitgenossen  gewirkt. 

Was  die  erforderliche  Strenge  der  Beweise  angebt,  m 
gelang  es  ihm  in  Anlehnung  an  die  sogenannte  BolzanoVbe 
Schlussweise  manche  Lücke  in  der  Theorie  der  reellen' Fmk- 
tionen  ausziiiiillen.  Die  von  ilim  geleistete  Construktion  eint^r 
stetigen  Funktion,  die  dooli  an  keiner  Stelle  emen  Differentia!- 
quütieuteu  besitzt,  gali  eine  nicht  minder  wichtige  als  {iber« 
raschende  negative  Beantwortung  der  Frage  nacli  dem  Zu* 
sammenhange  zwischen  den  Begriffen  der  Differenzirbaibü 
und  der  Stetigkeit,  und  gleichzeitig  einen  schlagenden  Bewdi 
daftir,  wie  vorsichtig  man  bei  der  Benutzung  geometiisclier 
Vorstellungen  und  Sehlassweisen  sein  umss,  wenn  es  sich  dÄniiD 
handelt,  abstrakte  Sätze  exakt  zu  beweisen,  wie  berechtigt  daher 
sein  Misstrauen  gegen  die  Yerquickung  analytischer  mit  ife»^ 
metrischen  Beweismethoden  war,  während  der  hohe  heuristiscbe 
Werth  anschaulicher  Methoden  und  selbst  die  beweisende  Knft 
solcher  Methoden  in  dem  begrenzten  Bereiche  algebraiacber 
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Gebilde  kaum  geleuj^net  werden  kann.  Auch  in  dieaor  Rich- 
tung j^iengeu  KieniHiurK  Untersuchungen  mit  denjenigen  von 
WeierstrnsH  p.inil!«'!;  sclinii  lüenumn  soll  neinon  Sclnjlrru 
ein  Beispiel  einer  stetigen  nicht  dittbrenzirbaren  Funktion  mit- 
gefehoüt  haben.  Uiemann\s  nachgelassene  Ablumdlung  Uber  die 
Irigonometrischen  AeiheD,  in  der  zuerst  der  Begriff  des  be- 
stimmten Integrale  pradee  festgelegt  wurde,  ist  das  Fundament 
für  eine  ganze  Reibe  ym  Arbeiten  geworden,  mit  denen  die 
Namen  Ton  Heine,  P.  du  Bojs-liejrmond,  G.  Oantor,  Tbomae, 
Dini  und  Anderer  verknüpft  sind,  deren  Tendenz  sich  in 
gleicher  Ilichtnng  wir  diejenige  von  Weiers trass  bewegt,  und 
bei  denen  die  \  ediUs^tr  vielfach  durch  letzteren,  sei  es  direkt 
sei  es  auf  Grund  von  Mittheilungen  seiner  ticbflior  Anregung 
und  f*örderung  fanden.  Die  Tbeorie  der  trigonometrischen 
Reihen  selbst  hat  Weiers trass  später  zu  einem  gewissen  Ab- 
schlüsse gebracht,  indem  er  in  der  ron  Holder  durchgeführten 
Bearbeitung  seiner  Gedanken  eine  hinreichende  Bedingung  fttr 
die  Darstellbarkeit  in  der  Fourier^schen  Form  au&tellte. 

In  der  Theorie  der  coniplexen  Funktionen  war  es  die 
Entwicklung  in  eine  Potcn/reihe^  welclic  dnn  Fundament  aller 
seiner  Sätze  und  Bewei»nj  abgeben  musste;  und  dadurch  gelang 
es  ihm,  ?ielleicht  in  Anlehnung  an  eine  frühere  Theorie  von 
Lagrange,  in  bewundernswürdiger  Weise  einen  einheitlichen 
Aufbau  der  Funktiionentheorie  zu  errichten,  beginnend  mit  den 
einfachsten  Rechenoperationen  aus  der  Lehre  von  den  com- 
plexen  Zahlen  und  fortschreitend  bis  zu  den  allgemeinsten  Sätzen 
über  eindeutige  arnilytische  holomorphe  Funktionen,  endlich 
aucli  die  Tlieurie  der  elliptiscben  Fuiiktiotu  ii  uiiitassend,  überall 
die  Anwendung  «]«*r  transsceii'l"'iit*'ii  Sät/f  :iiis  «h  r  lüHuitesiiual- 
rccimung,  die  nach  Cauchy  und  lliemann  so  g(?rn  an  die 
Spitze  der  conijdexen  Funktioneidehre  gestellt  werden,  con- 
sequent  Tenneidend,  alles  vielmehr  aus  den  Eigenschaften  der 
Potenzreihen  und  aus  dem  Prinzipe  der  Fortsetzung  ableitend. 
Dieses  Prinzip  imd  jene  Eigenschaften  selbst  waren  ja  be- 
kannt und  yielfach  angewandt,  bei  Weierstrass  aber 
geben  sie  fast  die  einzigen  Ilülfsmittel  für  alle  »eine  Be- 
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weise.*)  So  ist  z.  B.  eine  Punktion  definirt  durch  eine  Poteui- 
Entwicklung  in  einem  Bereiche  und  durch  deren  Ff»rts«  t7.unin'n. 
nicht  (hirch  ihren  analytischen  Ausdruck.  In  dem  VeniHiden 
di  r  I  )i  tiiiition  durch  einen  solchen  Ausdruck  begegnet  sick 
Weiers trass  wieder  mit  Riemann;  letzterer  sucht  indeM 
die  DefinitioQ  durch  gewisse  Eigenschaften  an  die  Spitie  n 
stellen,  etwa  durch  ihr  Verhalten  am  Rande  eines  Gebietes,  m 
dessem  Innern  gegebene  discrete  Unsteti^keiten  bestimmter  Art 
zugela-ssen  wenlen  oil.  dergl.,  und  im  Anschluss  an  das  Ihn- 
chlet'sche  Prinzi[);  die  Hauptiiulgabe  ist,  durch  eine  Kette  toc 
Sclilüssen,  unter  möglichster  Vermeidung  von  Rechnung  neöe 
Eigenschaften  abzuleiten,  insbesondere  die  analytische  Oawtcü- 
barkeit  in  bestimmter  Form  (etwa  als  Potenzreihe)  zu  di^ 
kutiren.  Weiers  trass  dagegen  deckt  in  dem  bisherigen  Be> 
weise  des  Dirithlet'schen  Prinzipes  Lücken  auf.  deren  Aus- 
füllung erst,  snäter  anderen  Mathematikern  gehmgen  ist;  vi 
Termcidet  die  Detlmtion  durch  einen  analytischen  Ausdruck, 
weil  er  die  fundamentale  Krkenntniss  gewonnen  hat,  dass  m 
gegebener  analytischer  Ausdruck  in  yerschiedenen  Gebieten  der 
Ebene  durch  Potenzreihen  dargestellt  werden  kann,  von  d«nai 
die  eine  nicht  durch  das  Prinzip  der  analytischen  Forisetinuil^ 
aus  der  anderen  entsteht.  Kiueii  ich  {'undamcHtalt  u  EiiibliA 
in  die  Natur  analytischer  Funktionen  tTHwami  er  durch 
Nachweis  der  Möglichkeit,  dass  eine  i^'unktiou  über  eiü  ^ 

Er  selbst  spricht  sein  .Olanbensbekenntniss*  In  eiaan  Ihiefc 
an  Schwärs  (Gesammelte  Werke,  Bd.  II.  S.  286)  folgendermaassen  s«: 
iJe  mehr  ich  fiber  die  Prinzipien  der  Funktionentheorie  nachdenke,  v 
HO  fcsitT  wird  meine  Uebcrzeugiing,  dass  diese  auf  dem  Fmsditiu^Dt« 
a]«?el)nu8chcr  Wahrheiten  aufgebaut  werden  mus8,  nnd  dass  es  desxbalt 
niclit  ilt  r  richtige  Weg  ist,  wenn  umgekehrt  zur  Begründung  einfarb^r 
und  fundamentaler  algebraischer  Sätze  das  .TranMcendent«'.  um  raitli 
kurz  ans/.udrücken,  in  Anspruch  genommen  wird  —  m  bebtet hend  auck 
auf  den  ersten  Anblick  z.  B.  die  Betrachtungen  sein  inögcn,  dunh  »eltie 
Riemann  m  viele  der  wichtigsten  Ei  genschaft  fn  alLfebrni««  her  Fuukuonen 
entdeckt  hat.  (Hiiss  di  iu  Foracher,  so  lange  er  sucht,  j<  «ltT 
stattet  !«oin  muss,  vnsteht  «ich  von  »elbst;  e»  handelt  sich  nur  um  Jie 
systematische  Begründung.)* 
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gebenes  Gebiet  liiiiaiis  Oberhaupt  nicht  fort  «^^(  setzt  werden 
könne,  iliinh  die  Aufstelhmg  von  Beispieh'n  iiir  , Funktionen 
mit  natürliclien  (irenzen*.  Die  IhitersiRliun^'en  von  Fuchs, 
be  ll  \  ;irz  und  Klein  in  der  Theorie  der  ünuareu  Dilierential- 
gieichimgen,  der  confonuen  Ahl)ihhinj;r  von  Kreishogen-Poly- 
gonen  und  der  Modelfunktionen  haben  den  Begriff  einer  nicht 
lortBetzbiven  Funktion  sum  Allgemeingui  der  heutigen  Mathe- 
matik gemacht. 

Ueberau  war  die  Kritflc  die  Hauptstiirke  Weierstrass*; 
unhultbares  zu  entferiiLii,  die  Begritic  zu  vertiefen  und  zu  er- 
weitem, unsicheres  zu  festi^^pn,  da»s  wnr  seiue  lluuptaulgabe. 
Niclit  um  djis  Auffinden  neuer  Lehrsätze  war  es  ihm  zu  thun; 
wenn  auch  aelbstverstündlich  in  dieser  lÜchtung  sein  langes 
Leben  ihm  eine  reiche  Ernte  gestattete. 

OharaktenstiBeh  Air  seinen  Lehrgang  sind  die  Vorieeungen 
Uber  elliptische  Funktionen,  die  schon  Mh  in  sahlrdchen 
Nachsehnften  verbreitet  waren,  und  durch  die  er  vielieicht  am 
meisten  auf  seine  unmittelbaren  Schüler  gewirkt  hat,  da  es 
leichter  L*t,  der  in  dieser  Disciplin  imvi  i  luridlichen  liechimiig 
zu  foltjen  al«  .sicli  in  den  Tiefen  abütrukter  begriffe  heimisch 
zu  fühlen.  Die  Theorie  der  doppelt  periodischen  Funktionen 
erscheint  (biisirt  auf  das  Additionsthonrom)  als  natürlicher 
Ausfluss  der  tdlgemeinen  Theorie  eindeutiger  analytischer  Funk- 
tionen. Kaum  dass  ein  eUiptisches  Integral,  durch  dessen  Um- 
kehrung die  Theotie  historisch  entstanden  ist,  gelegentlich  er- 
wähnt wird;  er  steUt  sich  die  Aufgabe  ohne  Anwendung  der 
Integralrechnung  möglichst  weit  in  die  schwierigsten  Gebiete  ein- 
zu<] ringen.  Die  von  iliui  neu  eingefülirten  p-  und  o-Funktionen 
sind  durch  die  Dissertationen  seiner  Schüler  seit  hin^n-  in  nll«^»  - 
nirinem  Gebrauche;  sie  stellen  in  engster  Beziehung  zu  den  von 
Caylev,  Sylvester,  Hermite,  Hrioschi,  Hesse,  A ronhold,  Clebsch  u.  a. 
auflgehildfiten  Vorstellungen  der  algebraischen  Inyariantentheorie, 
sowohl  bei  den  binaren  biquadratischen  Formen  als  bei  den 
temaren  kubischen  Formen.  Die  praktische  Wahl  der  Ftmk- 
tionen  p  und  a  beruht  wesentlich  auf  diesem  ins  Transscendente 
Ubertn^cnen  liivariauteu-ßegriffe.   Aber  auf  solche  Zusamuien- 
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hänge  auch  nur  hinzuweisen,  war  nicht  Weierstrass*  Sache. 

In  diesem  str< ni^^cii  Fe^ithalten  am  einheitliclien  Auft>au,  hn 
Vernioideu  jt-th  ii  >t'itlicheii  Ausblickes  auf  Yi'r\v:ni<lt<»  G#*1>i<  t» . 
m  ^\^*m  fast  äii;^^stl!c]H*n  Vorweilcii  auf  dem  siiluuiilon.  <  iiiiiial 
vorlior  abgestückteu  riadü  liegt  die  Grösse  des  Weierstrass - 
seilen  Systems,  vor  allem  bei  Untersuchungen  prinzipieller 
Natur,  darin  liegt  aber  auch  die  Schw&che  dee  Sjsten»  in 
seiner  Wirkung  auf  die  Schiller,  denen  es  nicht  immer  y6i|^nnt 
sein  kann,  durch  eigene  Arbeiten  den  Ausblick  auf  andere 
Wege  zu  gemnnen,  die  dem  gleichen  Ziele  der  Erkenntnias 
zustreben,  oder  vom  erreichten  Gipfel  Umschau  über  ein  weites 
Gebiet  zu  lialten. 

Seine  Arbeiten  über  eindeutige  Funktionen  hat  VV  ei  er- 
st ras  s  theil  weise  selbst  in  klassischer  Form  publizirt:  seine 
Kesultate  in  der  Tlir^orie  der  elliptischen  und  Al)erschen  Funk- 
tionen harren  noch  einer  zusammenfassenden  Bearbeitung  dorrh 
seine  Schüler.  Ebenso  ist  es  mit  seinen  Vorlesungen  Qber 
YariatioriR-llechnung:  auch  hier  hat  er  neue  Bahnen  g<' wiesen 
zur  WünliMiiug  der  durch  die  gewöhnlichen  Methoden  ge- 
wonnenen, nicht  alx  r  iiiiiiuT  ausruicheudeii  lu*«ultati'. 

Dass  ihm  auch  andere  Gebiete»  nicht  fem  lagen,  z<»isreii 
tiüiue  Vorlesungen  über  synthetische  Geometrie,  seine  funda- 
mentalen Arbeiten  über  Schaarcn  quadratischer  Formen  und 
die  damit  verbundene  Einführung  der  sogenannten  Siemen iar- 
theiler;  femer  seine  Untersuchung  Aber  die  Steiner^scfae  Fliehe 
und  seine  Behandlung  der  Minimalflächen  durch  gesohickte 
Einführung  der  fttr  eine  solche  nothwendigen  coniplezen  Funk- 
tion, wodurch  er  die  von  Enneper  schon  früher  aufgestellten 
Fui  iiiclu  nicht  nur  neu  )>o{»TÜn«h'te,  son<lt'rii  aiirli  in  eine  solche 
Gestalt  brachte,  (huss  sich  zaiüreiche  audere  Arbeiten  daran  au- 
bchlieaäeii  konnten. 

Aber  nicht  nur  in  den  Arbeiten  und  Vorlesungen  Weier« 
strass'  muss  man  die  Schöpfungen  seines  Talentes  sucheo, 
auch  die  Arbeiten  seiner  zahlreichen  SchUler  sind  mit  in  Be- 
tracht zu  ziehen.  So  hatte  sich  Weierstrass  schon  früh  mit 
der  Definition  einer  complexen  Funktion  durch  eine  DiAirential* 
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gleichtmg  beschfiftigi  und  einen  Weg  betreten,  auf  dem  Briot 
und  Bouquet  zu  so  schönen  Resultaten  gekommen  sind.  Wenn 
Fuchs  bei  Behandlung  der  linearen  Differentialgleichungen  mit 

rationalen  Coefficienten  den  analogen  Weg  betritt,  so  führt  er 
Weierstriihs  als  seinen  Fülinr  nuf  dem  ersten  Tlieile  dieses 
Weges  an,  dessen  \  erl'uigung  ihn  dann  zu  glänzenden  T?esnl- 
taten  leiten  sollte.  Ebenso  beruft  sich  anderei-seits  Sciiwai^ 
bei  dem  Probleme  der  eonformen  Abbildung  der  Halbebene  auf 
ein  Kreisbogenpolygon  auf  Weiers tr aas  als  denjenigen,  dem 
er  Methoden  verdankt  oder  der  eigSnzende  Beweise  in  Hän- 
den habe. 

Gross  war  die  Zahl  seiner  SehiUer,  die  ihn  persönlich  ver- 
ehrten, die  seine  Leliren  verbreiteten,  gross  aber  auch  die  Zahl 
seiner  Bewunderer  unter  den  Zeitgenossen  aller  Nationen,  die 
seine  Leistungen  hochschätzten  und  seine  Methoden  sich  an- 
eigneten. Die  von  der  k.  prenss.  Akademie  der  Wissenschaften 
begonnene  Gesammtausgabe  seiner  Werke  wird  erst  voll  fiber- 
sehen lassen,  was  ihm  die  Mathematik  verdankt:  jedenfalb»  ist 
es  nicht  nur  Förderung  im  Einzelnen,  sondern  zusammen- 
hiinj^ende  Bearbeitung  grosser  Gebiete,  Ausldicke  auf  niue 
Theorien,  vor  ^ allem  aber  gefestigtes  Fundament  für  neue 
ForHchuugeu. 

Dem  verdienten  Gelehrten  wnrde  violfache  äussere  Anor- 

kc'imuni^  zu  'l  licil:  tr  war  Juiter  des  k.  |in  u.ss.  Ordens  junir 
le  iiieritc.  des  k.  ))ayf'r.  Ma\iiiiili;iiis-(  )rilt'iis  für  Wissenschaft 
und  Kuuiit,  Besitzer  dei-  I  lelmholtz-Mediiille;  unserer  iVkadeniitj 
gehörte  er  seit  18G1  ab  auswärtiges  Mitglied  an. 


Hugo  Johaim  August  Gyld^n. 

Am  9.  November  1896  starb  in  Stockliolia  der  Professor 
der  Astronomie  an  der  Universität,  Astronom  der  Akademie 
der  Wissenschaften  und  Direktor  der  Sternwarte  l>r.  Hugo 
Gyld^.  Sein  frühzeitiger  Tod  ist  ein  ungemein  schwerer 
Verlust  für  die  Astronomie,  da  er  sich  durch  seine  hervor- 
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ragenden  Leistungen  auf  mehreren  Gebieten  derselben  eine 
fübrende  Stellung  errungen  Hatte  und  zu  den  angeaefaenaieB 

Astronomen  der  Gegenwart  geh(>rte. 

Er  wurde  am  29.  Mai  1H41  in  lleLsiiigi<»rs  in  1  ijüilund 
goboreu,  woselbst  sein  Vater  Profes^sor  der  klassischen  Philo- 
logie an  der  Universität  war.  Nachdem  er  das  Examen  der 
mathematisch-physikalischen  Fakultät  bestanden,  begab  er  sich 
für  ein  Jahr  nach  Deutschland,  um  sich  in  der  Astronomie 
auszubilden,  f&r  welche  er  eine  besondere  Vorliebe  gewonoMi 
hatte;  er  git'Hg  nach  Ticiic/iir  und  dann  nach  Ootha  zu  Hans»-n. 
dfin  bedent**nd.sten  nstruiioinisclKU  Kecliiicr  .s»;iner  Zeit.  Im 
Jahre  1802  promovirte  er  in  Helsingfors,  wurde  aber  bald  alö 
Adjunkt-Astronom  an  die  berühmte  Sternwarte  in  Pulkowa 
bei  St.  Petersburg  berufen,  an  welcher  der  aus  Fnmnho^r*« 
Werkstatte  hervorgegangene  grosse  Refraktor  von  38  cm  Oeff- 
nung  aufgestellt  ist.  Der  Aufenthalt  daselbst  war  ttbr  seine 
spätere  Entwicklun<jr  von  entscheidender  Bedentung,  denn  er 
erlernte  hier  die  leine  Beobachtungstf*chnik  (Imsit  Stätte  der 
Wissenschaft  kennen.  Wälirend  6  Jaliren  nahm  er  an  den 
Arbeiten  des  Institutes  mit  dem  Direktor  Friedrich  Geogg 
Struve  und  dann  mit  dessen  Sohn  Otto  Wilhelm  Stnive  den 
regsten  Antheil.  Schon  hier  machte  er  sich  weiterhin  durch 
ausgezeichnete  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  theoreti- 
schen Astronomie  bemerkbar;  namcnthch  rührt  von  ihm  «  ine 
langjäiirige  Reihe  von  Deklinations-lie^tininrnngen  mit  dem 
el  1011  falls  aus  einem  Müncheuer  Listitut,  dem  von  Ertel  u.  Sohn« 
herrührenden  grossen  YertikalkreLs  her;  auch  Yeruffientlichte  er 
in  den  astronomischen  Nachrichten  Mittheilungen  fiber  absolute 
Störungen  der  Hebe  sowie  Beobachtungen  und  Rechnungen 
über  Kometen. 

Im  .lahrc  1870  wiii-(h'  (^r  v<tn  der  Aka^lnii ic  zu  Stockh«diu 
an  Sehmder's  8tf  lle  /um  ordentlichen  Mitglicdc  iÜr  Astronomie 
gewäldt.  mit  welchem  akademischen  Sitze  auch  die  Leitung 
der  Sternwarte  verbunden  ist;  ausserdem  eriiielt  er  die  Pro- 
fessur für  Astronomie  an  der  Univenit&i  Man  hätte  wohl 
keine  bessere  Wahl  treffen  können;  Gyld^n  blieb  auch  dieser 


Digitized  by  Google 


C.  VoU:  Nekrolog  auf  Hugo  Johann  August  Gglden.  411 

Stelle  tron  trotz  Terlockeilder  Anerbietungen  nach  Gotha  und 
noch  Oöituigen. 

Gyld^n  yerdankte  seine  anerkannte  Stellung  in  der  Wissen- 
schalt  in  erster  Linie  seinen  \vichti*(en  und  originellen  throro- 
tisclien  Arljeiten.  hei  welchen  er  sich  die  schwierigsten  T^-obienie 
der  rechnenden  ätemkunde  gestellt  liutte,  wenn  er  auch  die 
praktische  Astronomie  nicht  Temachläatugte,  indem  er  ausser 
Semen  Torlier  erwfthnten  Beobachtungen  mit  dem  Vertikalkreis 
noeh  ausgedehnte  ParaUaxenbestimmungen  mit  dem  Stock- 
holmer Refraktor  ansgefllhrt  hat 

Seine  theoretisehen  Arbeiten  aber  sind  flberans  aahlreieh 
und  ver])reiien  sicli  ü)>er  viele  Gebiete  der  Astronomie.  Ich 
entnehme  ihre  Würdigung  im  Wesentlichen  dem  durch  Herrn 
H.  Seeliger  Itlr  unsere  Akademie  vortai^tea  eingehenden  Wohl- 
Yorschlage. 

Durch  seine  Beechäftigiing  mit  dem  grossen  Vertikalkreis 
der  Polkowaer  Sternwarte  wurde  er  darauf  geführt,  sich  mit 
der  Theorie  der  astronomischen  Strahlenbrechung  sä  beschäf- 
tigen.  Die  Bemerkung,  dass  die  vorhandenen  Theorien  der 

Lichtbrechung  innerhalb  unserer  Erdatmosphäre  in  der  Nähe 
des  Horizonts  nicht  völlig  den  Beobachtungen  entsprechen, 
veranlassten  ilm.  die  jdiy.sikalischen  und  mathematiselH'n  (Inind- 
lagen  der  iieixoktionstheorie  m  diskutiren  und  namentlich  die 
letsteren  wesentlich  zu  Tertiefen  und  in  ihrer  Anwendung 
strenger  au  veifblgen.  Die  aus  diesen  Studien  hervorgegangenen 
beiden  Abhandlungen:  .ünteisuchungen  Aber  die  Konstitution 
der  Atmosphäre*  sind  in  Tieler  Beziehung  als  klassisch  zu  be- 
zeichnen. Die  hierauf  begründeten  Refraktionstafeln  haben 
bereite  vielfache  Anwendungen  erlialten,  und  die  Sternwarte  zu 
Pulkoua  ieduzirt  alle  dort  gemueliten  Heobaclitungen  seit  etwa 
28  Jahren  mit  ihrer  Hille.  Kr  untersuchte  darin  auch  genauer 
den  liiinfluss  der  Temper: liurabnahme  in  der  Atmosphäre  auf 
die  astronomische  Stra]ilenl)recliung. 

Wohl  als  eine  Nachwirkung  des  Pulkowaer  Aufenthalts 
sind  die  schOnen  Untersuchungen  Gyld^n's  Ober  Veränder- 
lichkeit der  Lage  der  Rotationsaxe  der  £rde  zu  betrachten; 
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namentlich  hai;  die  grosso  Abhandlung:  «Hecherches  aar  la 
rotation  de  la  Terre'  für  Untersuchungen  der  Art  anregend 
und  belebend  gewirkt;  er  ist  auf  ähnliche  GegenstSnde  Ritter 

noch  vielfach  zurilckgekommeTi. 

Besonders  erwülint  zu  werden  verdimt  k\w  i.jiüanirr»  i'  he 
Al)liim<lluii<^:  ,Yersuch  einer  niathematiÄciicn  TlK'ori«'  zur  \a- 
kliinmg  des  Liclit Wechsels  der  veränderliclieu  »Stenie."  Hier 
behandelt  er  ein  kamplizirtes  I&otationsproblem  und  Teifolgt  e» 
in  alle  Details. 

Hat  sich  Gylddn  schon  in  den  genannten  Arbeiten  ab 
ein  Mathematiker  und  Aatronom  erwiesen,  der  sich  den  besten 
unserer  Zeit  anreiht,  so  tritt  diese  seine  Bedeutung  noch  mehr 
in  den  Vordergrund,  wenn  man  seine  Bemühungen,  das  be- 
rühmteste 1111(1  wolil  auch  wichtigst«^  Problem  der  thooretiscbt-n 
Astroiiomit*.  da.s  IVoblem  der  drei  Ktu  ptr,  von  einer  neuen  und 
austtichtsvollen  Seite  anzufassen^  in  Betracht  sneht.  £s  gilt 
dabei  ffir  den  Fall,  dass  zwei  sich  gegenseitig  anxiehende 
Massen  um  ein  gemeinschaftliches  AttrakticMiaoentrum  si^  Ik^ 
wegen,  die  von  den  beiden  ersteren  beschriebenen  Bahnen  au 
ermitteln.  Schon  am  Anfang  seiner  wissensehaftUchen  Thätig- 
keit  bearbeitete  Oyldön  das  ^nariTite  Problem  nach  den  rer- 
schiedenslni  Ii iclil imgen ;  /.uniii hst,  anknüpfriid  ;in  die  Unter- 
sucliunn-fii  Ihiiiscirs  maelite  er  A\v  schrnic  l'liiltltH  k tiiiij.  da^ 
die  Keihenentwickelungen,  durch  welche  die  Störungen  einer 
Kometenbahn  ausgedrückt  werden,  an  Eleganz  und  namentlich 
an  Oonvergenz  gewinnen,  wenn  gewisse  Verbindungen  tob 
elliptLschen  Funktionen  ausgeführt  werden.  In  zahlreichefi  Ab- 
handlungen hat  Gjldc^n  diesen  Gedanken  verfolgt  und  »eh 
überall  als  ein  Meister  in  der  Beherrschung  des  mathematasdwn 
Calküls  erwiesen. 

Lange  Zeit  haben  sein«'  Stinlicii  i  iidlieh  einin  aiKh-n-n  del 
Ver.s|»ieclienden  Weg  eingeschhintii.  w ciclicr  vTiIlin"  utue  M<*- 
tUoden  in  die  Aittronomie  eiiiiuhrt  und  in  jedem  Falle  al> 
originale  Leistung  crsteu  Kangs  zu  betrachten  ist.  Es  sind 
dies  seine  Studien  auf  dem  Gebiete  der  Stdrungstheoiie.  Die 
Yon  Euler,  Lagrange  und  Laplaee  begründeten  Methoden, 
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welche  auf  der  Unterscheidung  von  Störungen  verschiedener 
Ordnungen  ba.siren,  werden  dabei  g.inz  vorla.s.SL'n;  er  meint, 
dass  es  nicht  thunlich  sei,  die  aus  den  KL'i)ler  sehen  Gesetzen 
folgende  Bewegung  eines  Piaueten  itir  alle  Zeiten  als  Näherung 
an  die  Wahrheit  zu  betrachten,  viehnehr  nimmt  er  eine  andere 
Bev'egung  (die  intermediäre  Bahn),  welehe  durch  die  anderen 
Mitglieder  desselben  Systems  in  gewisser  Weise  mitbestimmt 
wird,  als  solche  Näherung  an.  Die  Tragweite  dieser  neuen 
Methode  kann  noch  nicht  völlig  ü))crblitkt  werden;  als  fest- 
stehend darf  man  aber  behaupten:  die  von  Gylden  begiilndcte 
St<)rungstheorie  leistet  in  vielen  Fällen  entschieden  mehr  als 
die  älteren  Methoden;  auss^em  berührt  sie  direkt  die  gross- 
artigen Probleme  Über  die  Stabilität  des  Planetensystems, 
Probleme,  welche  bisher,  strenge  genommen,  völlig  ungelöst 
sind,  durch  Gylden 's  Forschungen  aber  einer  strengeren  Be- 
handlung zugänglich  gemacht  worden  sind. 

Durch  sein  in  schwedischer  und  später  auch  in  deutscher 
Sprache  erschienenes  Werk:  ,die  Grundlehren  der  Astronomie 
in  ihrer  geschichtlichen  Entwicklung"  hat  er  ein  schönes 
Zeugniss  seiner  Vielseitigkeit  abgelegt.  Es  ist  dieses  Buch 
keineswegs  eine  rein  compilatonsche  Arbeit,  ▼ielmehr  in  vielen 
TheUen  durchaus  original,  und  es  fand  weit  über  die  Kreise 
der  Astronomen  hinaus  bei  den  Gebildeton  Beachtung. 

Gylden  sciienkte  ausserdem  .allen  sozialen  Fragen  sowie 
den  Bestrebungen  für  die  Förderung  des  Arbeiterstandes  die 
lebhafteste  Theilnahme;  er  war  der  Begründer  der  Lebensver- 
sicherungsgesellschaft  „Thüle*,  für  welche  er  das  rechnerische 
Statut  ausgearbeitet  hatte. 

Gyld^n^s  so  eispriessliche  Thätigkeit  in  der  Wissenschaft 
bat  bei  seiiu  ii  Fachgenossen  einst iniiuige  Anerkenuuiig  gefunden, 
und  er  stand  bei  ihnen  in  hohem  Ansehen;  er  wurde  in  die 
V  f>r.standHchaft  der  internationalen  ustrouomischen  Gesellschallb 
jK^ewähit  und  war  Vicepräsident  dei-selben.  Die  von  ihm  ge- 
gebenen vielfachen  Anregungen  werden  noch  lange  fortwirken. 


Sittuuifiib.  ti.  uialb.-pbyt.  Ol. 


27 


p  ^^f^'  Oeffentliche  Sitzung  vom  27,  Mars  1697. 


C^  A?f*^^Am  13.  Juli  1896  starb  unenvarkt  der  Prolt.«v>..r  der 
Chemie  an  der  Universität  Bonn  August  Kekule  in«  Alt<r 
von  67  Jaliron.  Er  hat  an  der  Entwickelung  der  jetzt  <Ue 
Chemie  belierrschendeii  Ideen  einen  ganz  herForragciideii  An- 
theil  und  er  isfc  durch  seine  Ansichten  Über  die  ConstruktioB 
der  organischen  Verbindungen  der  Begr&nder  der  Stroktor- 
chemie  geworden. 

Kekul^  wurde  am  7.  8<']»tember  1829  zu  Danitstudt 
Sohn  eines  Oberkriegsrathes  geboren.   Schon  in  früher  Jug^n«! 
zeigte  er  die  Neigung  zur  Beobachtung  der  Natur,  er  sammelt*' 
eifrig  Pflanzen  und  Schmetterlinge;  noch  mehr  aber  trat  Min 
Talent  für  Mathematik  und  Zeichnen  hervor.   Der  Vater  hatte 
daher  den  Wunsch,  der  Sohn  möchte  sich  der  Architektur 
widmen ;  derselbe  begann  auch  nach  Absolvirung  des  GymnasiuiiiN 
im  Jfihre  1847   an   der  Laudesuniversität  Gieasen   unter  (Ur 
Leitung  von  Kitgeu  iu  das  Fach  der  Architektur  ein.schlageii(lf 
Vorträge  zu  hören;  jedoch   \\iirde  er  l)ald   durch   die  V(>r- 
lesungen  über  Chemie  von  Liebig  auf  seinen  eigentlichen  Benif 
geftlhrt   Liebig  befand  sich  damals  auf  der  Höhe  seine» 
Schaffens  und  sein  Laboratorium,  die  erste  Schule  der  Ohemif 
in  Deutschland,  war  der  Sammelplatz  einer  grossen  Anzahl  d«r 
talentvollsten  jungen  Cht  iiukt  r  aus  allen  Ländern  der  Enlt 
^('\\(»rdon.    Diese  Lust  des  Arbeitens  und  Furschens  zo<(  fit^i^ 
talentvollen  jungen  Mann  machtig  an  und  er  trat  in  das  Labora- 
torium ein,  wo  er  unter  Will  seine  Dissertation  Ober  Aether- 
schwefels&uren  (1850)  ausarbeitete.   Er  sollte  Assistent  bei 
Liebig  werden,  begab  sich  aber  auf  den  Rath  Liebig's  sueni 
auf  die  Wanderschaft,  um  aiulere  Hil(lun»^sstättt*n   kennen  zo 
lernen.    Dieselbe  führte   ihn  zuuäclist  nacli  Tans;   er  Iflm 
daselbst  Fremy,  Wurtz,  Cahours  und  iiegnault,  vor  Allem  siWr 
Dumas  und  Gerhardt.    Ersterer  hatte  die  Substitutionstheoritf 
kurz  vorher  aufgestellt,  letzterer  war  eben  mit  der  Ausarbei- 
tung seiner  Typentheorie  beschäftigt^  in  welche  er  den  ibm 
befreundeten  KekuU  Einsicht  nehmen  Hess;  dies  waren  neue 
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VoTsteUungen,  die  ihm  reiches  Material  zum  Denken  gaben.  In 
der  Zwischenzeit  brachte  er  ein  luilbes  Jakr  auf  dem  Schlosse 
Reichenau  nächst  ('hiir  hv'x  Herrn  v.  Planta  zu,  «loiii  er  bei 
chemischen  Arbeiten,  namentlich  über  dns  Nikotin,  behilflich 
war.  Dann  gieng  er  als  Assistent  von  Stenhouae  nach  London, 
wo  er  mit  Odling  und  besonders  mit  WiUianuMm  in  näheren 
fraehtbrnn  Verkehr  trat.  In  London  entvbuiden  schon  seine 
enten  YoisteUiingen  über  den  obenusehen  Werth  der  Atome 
und  über  cüe  Art  der  Bindung  der  Atome. 

Im  Jahre  1856  gieng  er  nach  Heidelberg,  um  sich  an  der 
dortigen  Universität  als  Privatdozent  zu  habilitiren.  Er  er- 
richtete ein  Privatbiborat(»rium,  in  dem  er  eine  ungemein  rege 
Thätigkeit  als  Lehrer  und  als  l!'ori>clier  entwickelte;  zu  gleicher 
Zeit  reiften  seine  vorher  genannt^  ii  Tlieorien  weiter  aus. 

Seine  Arbeiten  lenkten  bald  die  Aufmerksamkeit  auf  den 
jungen  emporatr^Mudeii  Chemiker,  so  dass  er  im  Jahre  1858 
auf  die  Empföhlung  Ton  Stas  einen  Ruf  an  die  belgische 
Unrreraitftt  zu  G«nt  erhielt. 

In  Gent  (von  1858 — 1865)  war  die  gliin/uiHlste  Zeit  seines 
Sehaffens  gekommen:  durch  die  intensivste  Aibeit  entstanden 
eine  grosse  Anzalil  ])edeutungsvoller  Untersuchungen,  ( r  setzte 
dorten  der  Strukturtheorie  den  Schlussstein  durch  die  Benzol- 
iheorie  eint  schrieb  die  wichtigsten  Gapitel  seines  klassischen 
Lehrbuchs  der  oiganisohen  Chemie  oder  der  Chemie  der  Kohlen- 
stoff-Verbindungen und  bildete  ün  Laboratorium  viele  SchOler 
aus,  so  z.  B.  Hühner,  Körner,  Ladenburg,  WicheDiaus  und 
unseren  verehrten  Co)  legen  v.  Baeyer. 

Jiii  lahre  1865  erfolgte  .seine  Berufung  an  die  Universität 
Bonn  an  Stelle  von  A.  W.  Hofniann.  Daselbst  erschienen 
zwar  in  der  ersten  Zeit  von  iluu  noch  manche  höchst  werth- 
volle Untersttchuttgen,  auch  hatte  er  noch  Tieie  Schüler  um 
sieh  Ywsammelt,  und  seiate  er  sdn  unvollendet  gebliebenes 
Lehrbneh  noch  fort,  jedoch  war  eine  Abnahme  seiner  vordem 
so  ungewöhnlich  grossen  Produktivität  m  bemerken.  Körper- 
liche Leiden  m9gen  dabei  eine  Rolle  gespielt  haben,  wenigstens 
lehnte  er  eine  Anfrage  von  hier  un  Liebig's  Stelle  zu  treten 
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wefjen  Kriuiklichkeit  ab.  Man  kann  sich  aber  aucli  wuhJ 
(Itukon,  dass  ein  Mann,  der  weittragende  allj^emfin«'  «iiMUr 
aufgestellt  hat,  sieb  nicht  mehr  mit  dem  Suchen  nach  Detail 
abgeben  will. 

Wenn  auch  Kekul^,  wie  das  Vorsteheode  ergiebt,  viek 
der  wichtigsten  Thatsachen  für  die  Gkemie  gefunden  hat,  » 
Hegt  doch  der  Schwerpunkt  seiner  Leistungen  auf  theoretiscbein 

Gebiete,  indem  er  Gedanken  über  den  Hau  der  ehoniischen  Ver- 
bindungen aussprach,  welche  die  Chemie  Ins  heute  V^elierrsebfn. 
Wir  verdanken  ihm  zwei  solcher  Theorien  von  aUgenieiner 
Natur:  die  Uber  die  Werthigkeit  der  Elementar- Atome  und  «he 
über  die  Art  der  Bindung  der  Atome. 

Nachdem  das  Gesetz  der  Verbindung  der  Elemeiite  b 
bestimmten  Gewichtsrerhftltnissett,  das  Gesetz  der  constantn 
Proportionen,   rrkauut  war.   sowie  das  Gesetz   der  laultipkii 
I*ri)|)()rtiuii»  ü.   womacli  die  Klemente  mcIi  nach  mehreren  Ge- 
wichtsverhäitnissen,  meist  den  Multiplen  der  kleinsten  Menge, 
sich  verbinden,  hatte  ))ekaTinth*ch  Dalton  in  seiner  AtomtheonV 
angenommen,  dass  die  Materie  aus  Atomen  bestehe,  von  denen 
es  so  yiele  Terschiedene  Arten  yon  bestimmtem  Gewichte  giebi 
als  chemische  Grundstoffe  existiren  und  durch  deren  CombinaüoD 
die  mannigfaltigen  chemischen  Verbindungen  ent<itehcfi.  & 
war  nun  für  die  Chi  nuker  die  Frag«^  gegeben,  nach  wekhen 
Gesetzen  die  Atome  ihre  Verbindungen  eingehen.  Berzeliu» 
hat  die  Elektrizität  als  Ursache  der  chemischen  V^ereini^ni: 
und  Zersetzung  betrachtet;  er  nahm  an,  dass  die  Atome  der 
Elemente  zwei  Pole,  einen  elektrisch  positiven  und  dncv 
elektrisch  negativen^  besitzen,  von  denen  zumeist  die  eine  Elek- 
trizität über  die  andere  überwiegt.  Die  chemische  ^'erblll•iunir 
beruht  naeli  ilini  aut  der  Anziehung  der  ungleichnamigen  Pol«" 
der  Atome  und  dem  Ausgleich  der  verschiedenen  ^^lektrizitüteo. 
auch  in  den  Verbindungen,  den  Atomgruppen  oder  Hadikalea. 
ist  noch  elektrische  Polarität  yorhanden,  wenn  nicht  die  ganv 
Menge  der  Elektrizitäten  ausgeglichen  ist,  wodurch  der  Ver- 
bindung ihr  Charakter  aufgedruckt  wird.    Aber  es  erwies 
ball]  die  Berzehus'sche  Lehre  für  die  Kikiäiuiig  couiplizirter 


Digitized  by  Google 


a  VoH:  Neknlog  auf  mMth  Auguti  KAuU. 


417 


KuhlenstoffverbuidungBii  nicht  ausreichend  und  man  fand  nament- 
lich bei  den  Dumaa^Bohen  Substitutionen,  dass  sich  in  einer 
chenusehen  Verbindung  wie  z.  B.  der  Esagafture  der  elektro- 
podtiTe  Wasserstoff  durch  das  elektronegatiYe  Chlor  ohne 

wesentliche  Aenderuug  des  (Jliarakters  der  Verbindung  ur- 
»etzen  la.sse. 

Durcli  die  fast  unendliche,  täglich  sich  iiKdirciidt;  Zahl  von 
Verbindungen,  welciie  grösstentheils  aus  den  gleichen  Elementen 
heHtp^t  'T).  wäre  das  Qebiet  der  organischen  Chemie  geradezu 
unflbersehbar,  wenn  nicht  durch  gewisse  VoisteUungen  oder 
Theorien  in  dem  Chaos  der  Thataaehen  System  und  Ordnung 
erkannt  würden.  Die  Aniftnge  einer  solchen  qrstematischen 
Ordnung  wie  sie  in  der  yon  Licbig  noch  festgehaltenen  Theorie 
der  Radikale  —  wu  gewisse  Atonigi-uppen  die  Kolle  von  J^ic- 
nientnr- Atomen  spielen  —  ^epfeben  waren,  entwickelten  stich 
in  der  Typentheorie  Gerhardt  s  zu  einem  leicht  übersichtlichen 
System  der  organischen  Verbindungen.  £r  zeigte  n&mlich, 
dass  man  die  organischen  Verbindungen  unter  einige  einfache 
unorganische  Typen:  den  Wasseistoff,  das  Wasser»  die  Salz- 
säure und  das  Ammoniak  unterordnen  kdnne*  Limpricht  hat 
das  Verdienst  diese  Typentheorie  in  DeutBchland  bekannt  ge- 
macht zu  haben,  aber  Kekul^  war  es,  der  sie  weiter  ent- 
wickelte und  bis  '/.ur  Strukturchemie  vertiefte.  Er  war  im  Um- 
gang mit  Gerhardt  in  raris  ein  f  itriircr  Anhänger  von  dessen 
Typentheorie  geworden  und  lügte  noch  den  Typus  Grubengas 
hinzu  auf  Grund  seiner  Entdeckung  der  sogenannten  Vier- 
werthigkeit  des  Kohlenstoffs  in  den  Verbindungen,  welche  ein 
Atom  Kohlenstoff  enthalten.  Er  war  nämlich  auf  die  ver- 
schiedene Bindungskraft  emzehier  Atome  gegenüber  anderen 
Atomen  aufmerksam  geworden:  das  Chlor  in  der  Salzsaure 
bindt't  luir  1  Atom  Wassei-stoff,  der  Sauerstoff  im  Wasser 
2  Atom  Wasserstoff,  dw  Stickstull'  im  Ammoniak  8  Atom 
\V  aswerstoff ;  und  so  erkannte  er  zuerst  klar,  dass  die  geringste 
Menge  Kohlenstoff,  also  1  Atom  desselben,  4  Atome  Wasserstoff 
oder  4  Atome  » t^t  s  1  atomigen  Elements  binden  und  an  sich 
ketten  kann,  er  ist  vieratomig.  Man  nennt  dies  den  chennschen 
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Werth  der  JBtlementaratoiiLe,  oder  ihre  Bindungakraft,  ilu^ 
WerÜugkeit  oder  Valenz,  und  die  danuif  gegrOndete  Theme 
die  der  mehratomigen  Tiadikalft«  Die  gleidiirarthigen  Aftomr 
müssen  darnach  Verbindungen  Ton  demselben  Typus  bilden« 
wodurch  die  Tvpejitlieorie  ihre  Erkläruug  laud.  Ks  entwickelte 
sich  in  Folüfc  davon  mich  du-  scliarfe  Unterscheid uug  zwischen 
Atom-  und  AequivaJent-Gewicht,  man  bezeichnete  von  da  ab 
das  Atom  «Gewicht  des  Sauerstoffs  zu  16  statt  8  und  schneb  die 
Formel  des  Wassers  H,0  statt  HO. 

Auf  die  Theorie  Ton  der  Viesratomigkeit  des  Kohlenstofe 
gründete  sich  die  zweite  berOhmte  Theorie  Kekul^*8  von  der 
Verkettung  der  Kohlenstoff-Atome  oder  die  Struktortlieorie  ah 
moderne  Ansicht  über  den  Aufbau  der  chemischen  Verbindungen. 
Er  hatte  die  H»'ol)a(litnn<r  gemacht,  dass  in  den  KoliknMoff- 
verbindimcreTi.  w«'lche  uiehr  ak  1  Kolilenstoffatom  »Mitliaiten. 
die  Vierwerthigkeit  des  Kohlenstoff- Atoms  nach  bestimmten 
Gesetzmässigkeiten  Tcrmindert  erscheint.  Dies  erklärt  Kek'ai^ 
durch  die  Fähigkeit  der  ICohlenstoffatome  sich  mit  einander  za 
yerknttpfen  und  zu  yerketten,  wodurch  ein  Theil  der  Affinitü 
des  einen  gegen  einen  ebenso  grossen  Theil  der  Affinität  dcb 
anderen  gebunden  wird,  aber  gerade  dadurch  befthigi  wrades 
.s(  lir  gn)sse  Moleküle  aufzubauen  und  ein<'  sehr  qrosse  Manni^- 
taltii^keit  der  ( 'uiubinationen  zu  erzielen.  Denn  die  unendliche 
Zahl  und  Mannigfaltigkeit  von  Verbindungen  aus  nui  wtuigen 
und  den  gleichen  Elementen  wird  erst  verständlich  durch  dir 
Vorstellung,  dass  durch  Verbindung  von  Kohienstotlatom  mit 
Kohlenstoffatom  aus  dem  einen  JEUement  eine  ganze  Reihe  nf- 
Bchiedener  Elemente  entsteht,  welche  zwar  aus  dem  gleiclMB 
Stoff  gebildet,  aber  durch  die  ▼emchiedene  Zahl  der  zu  ein» 
zusammengesetzten  Atom  yereinigten  stofflich  gleichen  Atoor 
vuu  einander  verschieden  sind,  Kekuld  machte  sich  aus  dieser 
Art  der  Bindung  der  Atome  eine  Vor^teUun«;  von  der  Struktur 
der  chemischen  Verbindungen,  indem  er  in  den  gewöhnüchec 
organisclu  n  Verbindungen  die  Kohleustoffiitome  kettenfönsig 
mit  einander  verknüpft  sich  dachte. 

Noch  weiter  gieng  er  bei  der  wahrhaft  genialoi  Siklinng 


Digitized  by  Coogl 


a  Vml:  Nekrolog  omf  FHoOrkh  A^gtut  KekuU. 


419 


der  Sinikfeur  des  Benzols  und  der  Ton  diesem  sich  ableitenden 
aromatisdien  Substanzen.  Das  kohlenstofl^che  und  wasser* 
stofianne  Benzol  hatte  man  zuerst  als  ein  helles  flOchtiges  Oel 

bei  der  Condensation  des  Leuchtgases,  dann  aus  aromatisch- 
riechenden  Pflanzentheilon.  Harzen  und  Oelen  und  aus  der 
Btjuzoesäure  gewoniieii:  das  Nitroben/ol  ist  die  Muttorsul>stanz 
der  glänzenden  Anilinfarben  geworden.  Die  in  seiner  „Chemie 
der  Benzol-Derivate"  dargelegte  Benzoltheorie  ist  der  Gipfel- 
punkt seiner  Leistungen.  In  allen  diesen  aromatisohen  Sub- 
stanzen ist. nach  ihm  eine  und  dieselbe  Atomgruppe  oder  ein 
gemeinschafUieher  Kern  aus  6  Kohlenstoffatomen  enthalten. 
Diese  letzteren  denkt  er  sieh  zu  einem  geschlossenen  Bing 
vereiniget,  indem  jedes  Kohlenstoffatom  mit  zwei  anderen  be- 
nachbarten so  verbunden  ist,  dass  es  mit  dem  einen  (hivon  eine 
seiner  vier  Al'hnitäten.  mit  dam  anderen  al)er  zwei  derselben 
austauscht,  wodurch  jedes  der  sechs  Koiiienstoüktome  dann  noch 
eine  Affinität  frei  hat;  durch  die  Bindung  dieser  sechs  Kohlen- 
stoffrerwandtschaften  mit  anderoi  Elementen  lassen  sieh  alle 
aromatischen  Substanzen  ableiten. 

Damit  war  eine  bestimmte  Anschauung  Ober  den  inneren 
Bau  eomplizirter  chemischer  Verbindungen  gewonnen.  Wenn 
man  als  AVerthmesser  für  eine  sokhe  wissenschal tliclie  Vor- 
stelluuir  oder  Theorie  die  Fruchtbarkeit  derselben  ansieht, 
d.  h.  die  Masse  der  aus  der  Theorie  sich  ergebenden  Schiuss- 
iolgerungen,  welche  durch  das  £i^>eriment  Bestätigung  finden, 
dann  übemgt  Eekule\s  Theorie  der  aroTnatiselien  Verbin- 
dungen an  Bedeutung  alle  froheren  chemischen  Theorien.  In 
der  That  die  Theorie  der  Benzolderivate  hat  eine  grosse  Anzahl 
bis  dahin  uneiUirlicher  Thatsachen  dem  Yerstfindniss  nahe 
gebracht,  zahllose  Untersuchungen  und  Entdeckungen  veran- 
1as!^t.  den  Weg  zur  künstlichen  Herstellung'  vieler  chemischen 
\  crbmdungeu  gezeigt  uml  dadurch  eiin'  der  niäcliti<i;st('n  Be- 
wegungen in  der  Chemie  entfesselt.  01)\v(dil  meiner  Lehre  von 
der  Atom  Verkettung  der  Widerstand  bedeutender  Chemiker  wie 
namentlich  yon  Kolbe  und  von  Erankland  nicht  fehlte,  9q  ist 
sie  doch  im  Wesentiichen  unerschflttert  geblieben,  ja  es  ist 
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durch  tieferes  Eindringen  nodi  eine  weitere  Ausbüdang  der- 
selben z.  B.  durch  Baeyer  yeisucht  worden. 

Kekul^  Yeniimlichte,  um  eine  klare  Anacbaaiiiig  n  «r- 
möglidi^,  die  Verknüpfüng  der  Atome  dureh  die  gnpluBdMi 
Struktoiformehi  und  durch  seine  Atommodelle,  welch'  leWm 
ganz  unentbehrliches  Hilfinnittel  ftlr  den  chemischen  ünier* 
rieht  geworden  sind.  Er  wollte  daiiitL  urspriuiglich  nur  die 
Bindungsweise  der  Atome,  aber  nicht  ihre  räinnliche  Lau'rrung 
im  Molekül  ausdrücken.  Er  hat  sich  ja  wohl  auch  bestimmte 
Yorsiellungen  über  die  letzteren  gemacht,  sowie  später  and 
Andere. 

Seine  Arbeiten  haben  nicht  nur  da:  WiaseDsohaft  graflU^ 
sondern  auch  der  chenüschen  Technik.  Obwohl  er  niemab  «tu 
industriell  verwerthbarea  Produkt  hergeetellt  und  niemals  mit 

der  technischen  Ausbeutung  eines  solchen  sich  befasst  hil, 
haben  die  Techniker  doch  richtig  crkaunt.  dass  die  roiii  wissen- 
schaftlichen Best  rtljungcii  imd  Gedanken  Kekui ü' 8  am  meisten 
die  Technik  gelordert  haben.  Darum  hat  auch  die  deutsche 
chemische  Grnssindustrie  durch  den  Maler  Angeli  A.  W.  Hol- 
mann's  und  Kekul^^a  Bildnisse  malen  und  in  der  National- 
galerie  au  Berlin  aufiaitellen  lassen. 

In  der  merkwOrdigen  Bede,  welche  Eekul^  bei  der  Üub 
yon  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  sum  25jikrigCD 
Gedenktag  der  Theorie  über  die  Coiiötitutiuu  des  Benzols  vow 
10.  März  1890  veranstalteten  Feier  hielt,  hat  er  darg^^legt. 
wie  er  zu  seinen  Erlulgen  gt  kommen  s»m'.  Neben  der  B^aijun^ 
war  es  die  richtige  mathematische  und  naturwissenschafUich^ 
Vorbildung,  ein  eiserner  Fleiss  TOn  Jugend  an,  durch  den  or 
einen  reichen  Schatz  von  Kenntnissen  sich  erwarb,  die  Mög- 
lichkeit in  Terschiedenen  Schulen  der  Chemie  sich  su  enlwictoii. 
die  in  der  Arcbitd:tur  erworbene  Hebung  in  klarer  Raanas* 
schauung,  welche  ihn  befiüngten  den,  wie  er  sagte,  in  dir 
Luit  Heißenden  Anschauung(  n  als  Erster  Ausdrnck  zu  ir**!)* 

^Sei^^'  vornehmt*  l^ersrnilij'keit,  sein  geiütvuUei»  W<  Mn  ♦•r- 
regten  die  Aufmerksamkeit;  die  Klarheit  und  FornivoUen«luni: 
der  Kede,  der  kritische  Verstand,  die  schariie  Beohachtong^gii'^ 
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und  (Ii«'  ►Siclicrlieit  im  Ex]»eriment  stempelten  ikn  zum  ausge- 
zeichneten Lehrer  und  Forscher. 

Es  wird  sich  ja  aucli  die  Sli  uktiirtlioorie  überleben  und 
es  werden  neue  Anschauun^^en  über  den  Bau  der  chemischen 
Verbindungen  an  ihre  Stelle  treten,  aber  Kekul^'s  fUr  alle 
Zeiten  bleibendes  Verdienet  ist  es  der  Chemie  neue,  firachtbaTste 
Wege  gebahnt  zu  haben. 

Qeorg  Harley. 

Arn  27.  Oktober  189H  starb  im  Alter  von  fiS  .Jahren  der 
verdiente  Professor  der  pathologischen  Chemie  am  üniversitj 
College  zu  London  Dr.  Georg  Harley. 

Er  wurde  am  12.  Februar  1829  in  Haddington  (East 
Lothian)  geboren.  Früh  entmckelte  sich  bei  ihm  die  Neigung 
zur  Medi^,  die  er  an  der  üniyersitftt  Iidinburg  studirte,  wo- 
selbst er  auch  im  Jahre  1850  den  Doktorgrad  erwarb.  Anfangs 
wandte  er  sein  Interesse  vorzüglich  der  praktischen  Medizin, 
insbcisrmdere  der  Geburtshilfe,  zu:  sein  Aufenthalt  an  uiis- 
wärtigen  Universitätea  führte  ilni  jedfxdi  der  theoretischen 
Medizin,  namentlich  der  chemischen  Kichtung  derselben,  zu. 

Er  besuchte  zunächst  Paris,  woselbst  er  in  den  chemischen 
Laboratorien  von  Robin,  Verdeii  und  Wurtz  arbeitete  und  dann 
bei  dem  berflhmten  Physiologen  Claude  Bemard,  bei  welchem 
er  Untersuchungen  Uber  die  Zuckerausscheidung  im  Harn  nach 
Verletzung  einer  bestimmten  Stelle  des  Gehirns  und  nach  Ein- 
spritzun«;  von  allerlei  Reizmitteln  in  die  Pfortader  anstellte. 
Darnach  gieiig  er  an  die  deutschen  Univer.-sitäten  zn  W'iirzburg, 
lierlin,  Wien  und  Heidelberg:  in  Heidelberg  war  er  bei  Bimsen 
tliätig.  in  Würzburg,  wo  damals  die  medizinische  Fakultät 
durch  das  Zusammenwirken  junger  hervorragender  Forscher  in 
hoher  Bltltbe  stand,  stellte  er  in  dem  Laboratorium  des  physio- 
logischen Chemikers  Josef  Scherer  aus  dem  Harn  einen  eisen- 
haltigen organischen  Farbstoff,  den  er  ürohamatin  nannte,^dar. 

In  die  Heimath  zurückgekehrt  wurde  er  alsbald  Curator 
des  ttuatoiuischen  Museums  am  Uuiversity  College  in  London, 
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ilunii  Duzeilt  (Irr  praktisclion  Pli vsiol()<ri,.  \\\\({  Hist^ilogie. 
auf  l'iofossor  der  gerichtlitlicii  Mtiii/.iu   und  endlich  ^i86t/) 
Arzt  am  University  College  Hospital. 

Ausser  seiner  klinischen  Thäiigkeit  waren  es  be:^)nden 
seine  zusammenfassenden  Schriften  über  einzelne  Gebiete  ier 
internen  Medizin,  durch  welche  er  sich  bleibende  Yerdieo«« 
erworben  und  einen  angesehenen  Namen  gemacht  hat  z.  B.  daid 
seine  Werke  über  die  Erkrankungen  der  Leber,  Über  die  (nli>- 
snclit.  die  Znrkerharnrnhr,  die  Eiweissausficheidung  im  \{m 
mit  und  ohne  Wassersucht,  und  durch  sein  Handbudt  «itf 
Lehre  vom  Harn. 

Er  hat  jedoch  auch  noch  durch  einzelne  Unteisochim^eB 
die  Wissenschaft  mit  neuen  Thatsachen  bereichert  ßneZcif  : 
lang  beschäftigte  er  sich  eifrig  mit  anatomisch-bistologisehfli  ^ 
Arbeiten,  so  z.  Ii.  über  die  Organe  der  Hautrespiratiuu.  v*)r-  j 
züglicli  von  Rana  temporaria:  über  die  Anutoinie  einer  neuen 
Spezies  Pentatoma;  über  den  feineren  Bau  der  Nebenniwß. 
wofür  er  den  von  der  k.  Gesellschaft  der  britischen  Aerzt^ 
gestifteten,  alle  drei  Jahre  zur  Yertheilung  kommenden  Fni» 
erhielt. 

Tn  Folge  der  angestrengten  mikroscopischen  ThStigtel 

l)ekani  er  eine  hartnäckige  Entzündung  der  Netzhaut,  wekhi  ■ 
ihn  n<")t}iigtL'  volle  9  Monate  liindurcli  sich  in  einem  voUstäinli? 
verdunkelten  Räume  aufzuhalten.  Die  interessante  Gesdiichtt 
seiner  Krankheit  und  seiner  Selbstbeobachtungen,  die  manche 
Analogie  mit  den  Schilderungen  unseres  veretorbenen  CoUega 
Nageli  bieten,  beschrieb  er  in  der  Zeitschrift  ,Laneei'. 

Ausserdem  hat  er  noch  Abhandlungen  veröffentUcht:  üb** 
die  unmittelbare  Wirkung  des  Strychnins  auf  das  IvückenniaHc. 
die  Wirkung  des  Atmpins  auf  die  Pupille,  die  Wirbiog 
Calabarbohne,  über  die  Menge  des  vom  Menschen  abgesondertrti 
Speichels,  Uber  die  im  Speichel  enthaltenen  Eiweissstoffe.  y^^^ 
die  Eigenschaft  des  Mundspeichels  Fett  zu  emulsioninn  ^ 
nach  Ansäuerung  mit  Salzsäure  Eiweiss  zu  verdauen,  Ober  w 
Menge  des  vom  Hund  abgesonderten  Magensaftes  und  üb* 
seine  Eigenschaft  Rohrzucker  zu  invertiren ;  über  die  KrkeuDun^ 
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des  Endpunktes  bei  der  Liebig'schen  Titriniiit^  des  Harnsto^ 
mit  Quecksilbernitrat  durch  ein  mit  Sodalösung  getränktes  und 
getrucknetes  Filtrirpapier. 

Harley  war  Mitglied  der  Koyal  Society  und  seit  1862 
aui'  den  Vorschlag  yon  Liebig  correspondirendes  Mitglied  unserer 
Akademie.  Er  war  ein  äusserst  arbeitssamer  und  kenntniss- 
reicber  Arzt,  der  sich  mannigfache  Verdienste  um  die  Wissen- 
schaft erworben  hat. 

J)^n.:J....-  au  rioiB-Beymond. 

Am  26.  Dezember  1896  starb  in  Berlin  Kniil  du  Bois- 
Keyjnond,  der  berühmte  Physiologe,  im  79.  Lebensjahre.  Mit 
ihm  ist  der  letzte  der  vier  grossen  deutschen  Physiologen,  denen 
wir  die  heutige  Entwicklung  der  Physiologie  wesentlich  ver- 
danken, aus  dem  Leben  geschieden.    Eine  Oberaus  fruchtbare 
und  «glänzende  Periode  dieser  Wisseuschal't  ist  durch  den  Weg- 
gaiit^  von  Knist  Brücke,  Hennaiin  Heimholt'/,  Carl  Ludwiff  und 
Emil  du  Bois-Rejmond,  welche  wir  als  die  Begründer  der 
deutschen  physikalisch-physiologischen  Schule  bezeichnen,  ab- 
geschlossen.  Mit  dem  Geftihle  des  Stolzes  und  der  Dankbar- 
keit blicken  wir  auf  ihr  Wirken  zurfick;  es  wäre  unntttz  ab- 
schätzen zu  wollen,  welcher  von  ihnen  der  Grossere  war  und 
weicliem  diis  meiste  Verdienst  zukommt,  denn  Jeder  hat  die 
übrigen  in  manclu  n  Beziehun^^en  überragt.    Aber  man  kann 
wohl  sagen,  dass  du  Bois-Keyniond  äusserlich  aiu  meisten 
zum  Siege  der  physikalischen  Anschauung  in  der  Physiologie 
beigetragen  hat. 

Diejenigen,  welche  sich  an  den  Zustand  der  Physiologie 
am  Anfang  der  fünfziger  Jahre  erinnern  kTninen,  wissen  wohl 
aiti  bebten  zu  würdigen,  welche  Fülle  von  Krkenntniss  in  der 
Lei  irr  vom  Leben  wir  diesen  vier  Männern,  die  sicli  auch  per- 
sönlich als  Freunde  so  nahe  gestanden  sind,  vordanken.  Was 
aber  fast  noch  mehr  an  ihnen  zu  schätzen  ist,  das  ist  die  Ein- 
führung streng  naturwissenschaftlicher  Methoden  und  natur- 
wissenschaftlicher Denkungsweise  zur  Erforschung  der  so  ver- 
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wickelttii  Lebensvorgänge.  Auf  diesem  von  ilnuii  eiiii:<- 
Htlilagenen  Wcgf  arbeiten  wir  NaelikonuiicTi  In  der  l*liY-iol<Hr.< 
weiter  und  wir  holten,  trotz  mancher  schlimmen  Anz^ckiL 
dass  nie  mehr  eine  Zeit  kommen  werde,  wo  die  mOhsame  £r> 
fbrschung  yon  Thatsachen  wieder  unsicheren,  nicht  auf  (ks. 
Boden  der  letzteren  aufgebauten  Spekulationen  Plab  mtckt 
Wenn  es  ihnen  auch  nicht  ^lang,  wie  sie  im  ersten  Austum 
liolflen,  die  Lcltenserscheiniinir»'!!  auf  einfache  mechaniftiho  ur  ■ 
physikalisclu*  \'()r<^;iii(^('  zurückzuführen  und  soinit  zu  t-rklärrr. 
und  wenn  wir  jetzt  auch  wissen,  dass  die  Dinge  im  Organiätti» 
nicht  so  einfach  verlaufen,  wie  sie  es  sich  anfangs  2um  Tlwl 
vorgestellt  hatten,  da  dabei  die  verwickelten  Bedingungen  ^ 
Organisation  mit  eingreifen  und  die  grössten  Schwierigkeäcs 
der  Erforschung  entgegenstellen,  so  ist  und  bleibt  doch  dfr 
von  ihnen  eingeschlagene  Weg  der  einzig  richtige  uiii  wir 
müssni  fortfahren  nach  ihren  Prinzipien  das,  was  die  Orgaai- 
sation  Besonderes  bietet,  zu  erforschen. 

Du  ßois-Keymond  beschäftigte  sich  bei  seiner  wisa«« 
schaftlichen  Thätigkeit  fast  ausschliesslich  mit  der  Erfoischang 
der  für  das  Verstandniss  der  Vorgänge  im  Nerven  und  UM 
so  wichtigen  elektrischen  Erscheinungen  im  Thieikörper.  Er 
hatte  auf  diesem  ihm  von  seinem  Lehrer  Johannes  Müller  ßlK-r- 
wiesenen  Felde  fast  keine  \  urgänger  und  er  musste  fast  allt 
Methoden  der  Untersuchung  erst  schaffen.  Mit  unendliclitT 
Ausdauer  und  ganz  ungewöhnlichem  Geschick  hat  er  die  Sack 
soweit  geführt  als  es  zur  Zeit  geschehen  konnte;  alierdin^  «tf 
er  wohl  anfänglich  der  Meinung,  dass  es  ihm  gelingen  weiA» 
die  Geheimnisse  der  Vorgänge  im  Nerven  und  im  Muskel  weite 
zu  enthüllen  als  ihm  dies  schliesslich  möglich  war. 

Du  Bois-Reymond  wurde  am  7.  November  l^b 
Berlin  geboren.  Der  Vater,  ein  aus  Neuenburg  gebürti^r^r 
Schweizer,  muss  ein  merkwürdiger  Mann  gewesen  sein,  ^'^^^ 
or  betrieb  zuerst  das  Uhrmacherhandwerk,  bildete  sieb  al>«f 
in  grossem  Wissenstrieb  und,  wie  der  Sohn  meldet  in  lei^ 
schaftlicher  Neigung  fÖr  Erforschung  der  Natur  weiter  «*• 
wurde  nach  seiner  Uebersiedelung  nach  Berlin  Lehrer  «  ^ 
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Kadettensehule  und  schliessHdi  geheiiiier  Regimngsrath  und 
Vonland  des  Bureaus  fUr  die  Angelegenheiten  des  wieder  an 
Preussen  gefallenen  Cantons  Keuenburg;  er  that  sieb  aucb  als 

soziidpülifcischer  Schriftsteller  uiul  als  S|iiacliforscher  hervor. 
T)\p  Mutter,  von  der  der  Zimaino  .Kevniond"  stammt,  gehörte 
einer  dtr  aus  Frankreicli  vertriebenen  Hugenotteniamilie  an, 
welche  die  französische  Colonie  in  Berlin  bildeten. 

Unter  den  Einflüssen  französischer  und  deutscher  Bildung 
entwickelten  sich  die  Anlagen  des  Sohnes  auf  dss  Glflcklichste. 
Jedoch  war  er  bei  dem  üebertritt  an  die  Berliner  üniTeraitftt 
(Ostern  1837)  noch  nicht  entschieden,  welchem  Studium  er  sich 
widmen  wollte;  er  hörte  alle  möglichen  Vorlesungen  bis  er  in 
dem  CoUeg  des  Oit  n  il  EilLard  Mitücherlich  den  Experi- 
mentirtisch  mit  den  schönen  Präparaten  sah,  woduiTh  er  seinen 
Berui'  erkannte.  Dann  hörte  er  noch  bei  Dove  Physik,  in 
Bonn  neben  Naturwissenschaften  auch  GeoJogief  hierauf  in 
Berlin  Torzugsweise  Mathematik,  ohne  es  aber,  wie  er  be- 
richtete, darin  besonders  weit  zu  bringen;  jedenfiills  hat  er 
sich  dabei  die  streng  mathematisohe  Denkweise  angeeignet. 
Auf  dem  Tumsaale  lernte  er  den  Mediziner  und  Aroanuensis 
von  Johannis  Müller,  Eduard  Hidlmann,  kennen,  der  ihm 
sagte,  dass  die  höchsten  und  letzten  lösbaren  Probleme  in  dei- 
Physiologie  lägen,  dass  aber  der  richtige  W  eg  zu  dieser  Wissen- 
schaft die  Medizin  sei.  So  wurde  er  denn  im  Wintersemester 
1839/40  Mediziner  und  als  Hallmann  mit  Schwann  nach  Lflttich 
gieng,  der  Nachfolger  desselben  am  anatomischen  Museum  bei 
Johumes  Müller.  Zu  dieser  Zeit  war  er  wie  seine  Freunde 
Brttcka  und  Hehnholtz  in  der  Physik  gründlich  ausgebildet  und 
so  wie  sie  ausgerüstet  die  physikalischen  Probleme  im  Thier- 
kiirper  zu  verfolgen;  die  organische  Chemie  war  noch  nicht  .so 
weit  eniwiekelt,  um  von  ihr  in  der  Physiologie  eine  ausge- 
dehntere Anweudung  machen  zu  können. 

Du  Bois  hat  in  der  berühmten  Vorrede  zu  seinen  Unter- 
suchungen über  thierische  Elektrizität  erzählt,  wie  ihm  im 
FrQhling  1841  Johannes  MttUer  den  eben  erschienenen  Essai 
sur  les  ph^nom^nes  ^ectriques  des  animaux  Ton  Matteuci  mit 
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der  Auffoidenmg  Qbeigeben  habe,  die  dazin  enilialteDeii  Tcf^ 
suche  über  den  Frosehstrom  zu  wiederholen  und  womöglich 

weiter  fortzuführen.  Dies  war  der  Ausgangspunkt  einer  Reihe 
glänzender  Untersuchungen,  w  elche  fortan  sein  Leben  fiA»t  aus- 
scliliesslich  aiisf^lllen  solltpn.  Am  Eiule  des  Jahre.s  1842  hattt^ 
er,  in  einem  bescheidenen  Privatraumß  arbeitend,  schon  di£ 
Gesetze  des  Muskel-  und  Nervenstroms  sowie  die  negatiie 
SehwankuQg  des  MuskektroniB  bei  der  Oontrakfcioii  des  Muekek 
entdeckt.  Um  sich  den  ErstbemtB  su  nehern  ftaste  er  (1843) 
die  gewonnenen  Beeultate  in  Poggendorff*8  Annalen  in  dnes 
,  vorläufigen  Abnss  einer  Untersuchung  ttber  den  sogenannfeeB 
Froschstroni  und  über  die  elektromotorischen  Fische"  zu.samaien. 
der  abei  olme  Krläuterungen  und  Methoden  kenieii  lH'soii<lereD 
Eindruck  machte.  Du  Bois  war  damals  25  Jahre  tüt  und 
drei  Jahre  vorher  zum  medizinischen  Studium  übergetreten: 
b(  i  den  heutigen  ftir  die  mittelmÜBsigen  Talente  getroffeni^n 
EinhchtungeB,  bei  denen  man  es  zumeist  ab  Zwed:  der  dm* 
▼eraitit  ansieht^  dem  Mediziner  Ferti^eiten  in  eilen  mfi^idw 
Zweigen  der  Praxis  wie  in  einer  Fachschule  beisubtingeD  an- 
statt ihm  eine  möglichst  breite  wissenschaftliche  Grundlage  ni 
geben,  diireli  welche  er  befähiget  vvii-d  in  der  Mediziu  natur- 
wixst  iischaitlieli  zu  d«'nk«'ii  mid  in  den  speziellen  Fallen  sich 
dann  leicht  selbst  znrecht  zu  linden,  wäre  es  Du  Bois  iu 
diesem  Alter  wohl  nicht  möglich  gewesen,  sich  solche  Kennt- 
nisse zu  erwerben  imd  Itlr  die  Wissenschaft  gani  neue  iniAlligt 
Thatsachen  au&ufinden. 

Er  erkannte  alsbald,  dass  er  bei  seiner  Foiuduiiig  anf 
einen  Gang  gestoesen  sei,  der  dne  gl&nsende  Ausheule  ver» 
sprach,  und  er  fühlte  auch  in  sich  die  Kraft  den  Schatz  ztt 
heben.  Und  so  gieng  er  denn  mit  einer  Ausdauer  ohm 
Ulrichen  und  mit  vollständig»T  Kenntniss  der  Tiehrea  der 
Elektrizität  sowie  mit  seltenem  Talent  der  Kxperimentirkunst 
an  die  weitere  Verfolgung  des  schwierigen  Gegenstandes.  Wäh- 
rend einer  Reihe  Ton  Jahren  war  »der  Frosch  und  die  Mnili- 
])likatortheilung  seine  Welt".  Das  Resultat  dieser  angntoeiy' 
testen  siebei^jahrigeii  Arbeit  und  emsigsten  Snchena  war  sein 
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berfllmitoi  Weik:  vUntermichungen  über  thierische  EldEtrizitüt*', 
von  welehem  1848  der  ente  Band  «radbieii,  1849  der  erste 

Theil  und  1860  der  zweite  Theil  des  zweiten  Bandes.  Zum 
ersten  Male  sehen  wir  darin  ein  ganzes  (lebiet  der  Pliysiologie 
nacli  stnnj^en  Metiioden  der  Pliysik  erschlossen;  ein  neuer 
Zweig  der  Physiologie,  der  der  elektrischen  Muskel-  und  Nerven- 
physik, war  entstanden.  Zugleich  waren  neue  Methoden,  viele 
neue  Vomehtungen  zur  physiologischen  Forsohung  geschaffen 
worden.  Ausserdem  geschah  die  Darstellung  der  Eigebniase 
in  der  yoll^etsten  Form.  Das  Werk  erregte  durch  die  FfÜle 
und  die  Bedeutung  der  neuen  Thatsaclien,  durch  dieGenauig^ 
keit  und  Sorj^falt  der  H('o])aciiiiingen  dix.s  gn)s,st(*  Autsehen; 
.selten  ist  wühl  oiu  Werk  von  gleicher  Vollendung  auf  einen 
fc>chla<T  entstanden. 

Er  wies  nacii,  dass  von  den  lebenden  Muskeln  und  Nerven 
der  Thiere  elektrische  Ströme  in  gesetzinässiger  Weise  abge- 
leitet werden  können  und  dass  dabei  der  Querschnitt  des 
Muskds  und  Nerren  sioh  negativ  verhalt  gegen  einen  Theil 
der  äusseren  Oberfläche  oder  des  Längsschnitts  (rubender  Nerven- 
und  Muskelstrom).  Er  erkannte,  dass  diese  Ströme  in  dem 
Auginblieke,  wo  der  Nerv  oder  der  Muskel  thäti^'  usl  d.  h. 
im  Nerven  der  Heweguii<;'  lind  Enipiinduiijj;'  vermittelnde  Vor- 
gang, im  Muskel  die  Zusamnienziehung  staittindet,  an  Inten- 
sität abnehmen  (negative  Scbwankung).  Er  studirte  den  Einfluss 
eines  durch  den  Nerven  gesandten  constanten  elektrischen 
Stromes  auf  jenen  ruhenden  Nervenstrom  (Elektrotonus)  und 
stellte  das  allgemeine  Gesetz  der  Nervenerregung  beim  Schliessen 
und  Oeffiien  des  eleiktrischen  Stromes  auf,  nach  welchem  nicht 
der  absolute  Wertli  der  Stronidiehtij^keit  das  En*egende  für 
ilrn  Nirv  ist,  souduru  die  N'eränderung  dieses  Werthes  von 
einem  Augenblick  zum  andern. 

Durch  diese  Erfahnmgen  war  man  dem  Ven^tnndniss  der 
Vorgange  bei  der  Muskekusammenziehung  und  der  Thätigkeit 
der  Nerven  näher  gerückt.  Du  Bois  glaubte  allerdings  in 
seinem  ersten  Enthusiasmus  jenen  hunderijährigen  Traum  der 
Physiker  und  Physiologen  von  der  Einerleibeit  des  Nervenweseos 
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und  der  Elektrizit&t,  wenn  auch  in  etwas  abgeänderter  Gertdt 
zu  lebensToller  WirkUchkeit  erweckt  zu  kaben.  Er  eaehte  die 

jL^efundenen  Erscheinungen  zu  erklären,  indem  er  annahm,  dass 
(Iiis  elektromotorische  Verhalten  von  Nerv  und  Muskel  von 
rc^eltiiiiüiiig  au-^eordneten  ^IitlrkiUeii  herrührt,  weiche  ihn- 
jiositive  Seite  dem  Längsschnitt  und  ihre  negative  Seite  den 
Querschnitt  zukehren,  d.  h.  er  sah  <las  elektromotorische  Ver- 
halten von  Nenr  und  Muskel  nicht  als  gleichgültige  Bcgl<!it- 
erscheinung  an,  sondern  als  die  wesentliche  üraadbe  der 
inneren  Bewegungen,  aus  denen  sich  der  Vorg  fing  in  den  ^crvai 
bei  der  Innenration,  und  in  den  Muskeln  bei  ihr»*  Thätigkeit 
zusammensetzt.  Dagegen  glauheii  jetzt  viele  Physioloijr»-!!  nacli 
dem  Vorgange  von  L.  Hermann,  dai»*»  die  elekii Gegen- 
sätze im  lebenden  Nerv  und  Muskel  nicht  präexistiren,  sondern 
durch  die  Anlegung  des  Querschnitts  erst  entstehen;  bei  der 
Aktion  werden  durch  chemische  Zersetaungen  die  emgloi 
th&tigen  Theilchen  negativ  elektrisch  gegen  die  nicht  thit^es: 
der  Elektrotonus  ist  die  Folge  der  Polarisation  eines  ron  eUtro- 
lytisch  leitender  Masse  umgebenen  Kemleiters. 

Wenn  es  daher  aucli  Du  Bois  nicht  geglüekt  ist.  seimr 
Lehre  den  erliofi'ten  Absehluas  zu  geben  imd  wir  noch  nicht 
im  Stande  sind  die  V<)ri,';in«(e  im  Ner\'  und  Nfuskel  pliysikahscfe 
zu  erklären,  so  muss  mau  doch  anerkennen,  dass  die  elektn>- 
motorisr  hen  Erscheinungen  am  Nerv  und  Muskel  innig  mit  dm 
Leben  derselben  zusammenhftngen  und  dass  die  negatiTe  Sehwis- 
kung  der  Ausdruck  der  Th&tigkeit  der  genannten  Gebilde  iii 
Und  namentlich  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  die  aus  die 
Thatsachen  gefolgerten  Theorien  stets  dem  Wandel  untH^ 
worfen  sind,  während  das  Hh  ibende  und  Werthvollo  die 
fundenen  That^ucheu  sind,  und  mit  vielen  solchen  Thatsachen 
hat  Du  Bois  die  Wissenschaft  bereichert. 

Er  hat  dann  durch  die  Erfindung  von  Vorrichtungen, 
welche  in  allen  physiologischen  Laboratorien  täglich  benutzt 
werden,  die  Erforschung  der  Yoigftnge  am  Nenr  mid  Muikct 
ermöglichet:  er  hat  dem  Nobili'schen  Multiplikator  einen  aaMf- 
ordentlichen  Grad  von  Empfindlichkeit  gegeben;  das  alllMfcaiuitp 
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Schlitten-Induktorium,  den  Yorreiber-SclilfiaBel,  das  Bheochord 
Bur  fSaiiieieii  Abstufung  der  SfaromskSike,  den  randen  Oompen- 

mtoTj  den  Proschunterbrecher,  das  Pedermyojfraphion»  die  un- 
|ji>lari.sirban'ii  Pjlrktroden  ein^'rfilhrt.  M.iu  kann  wohl  sagen, 
ilaKs  auch  diV  Elektrot-herapi»'  sicli  wesentlich  aus  den  Unter- 
suchungen Du  Bois'  entwickdt  hiifc. 

Gans  besonderes  Auisehen  hat  dir"  ?roHse  geharnischte 
Vorrede  zu  seinem  Werke  gemacht  und  sie  hat  auf  die  An* 
sehauungen  in  der  Physiologie  einen  bestimmenden  Einflu« 
auagettbt.  Sie  war  vor  Allem  gegen  die  damals  noch  nicht 
überwundene  Lebenskraft  als  Ursache  der  Lebenseraoheinungen 
gerichtet,  gegen  eine  Kraft,  welche  verschieden  von  allen 
physikalischen  und  chemis«chen  Kräften  sein  sollte.  Es  war 
dabei  liest rt-ix^i.  sich  den  ursächlielieii  ZiisamiiieiihaTi«?  auch 
dieser  com{dicirten  Erscheinungen  unter  Km  mathematischen 
Bilde  der  Abhängigkeit  vorzustellen.  Kr  that  dar,  dass  in  der 
Organisation  den  Stoffkheilchen  keine  neuen  Krftfte  sukommen 
können,  und  nur  unter  dieser  Annahme  eine  Erfonchung  der 
LebensTorgänge  möglich  sei.  In  der  festen  Ueberzengung,  dass 
alle  LebensTorgänge  auf  Bewegungen  der  Materie  beruhen  und 
sich  Ulli  einlache  physikalische  und  clieiuische  Formeln  zurück- 
führen lassen,  hielt  er  eine  analytische  Mei  liauik  derselben  für 
möglich.  Allerdings  erschien  es  ihm  im  Gegensätze  dazu  un- 
denkbar, aus  Bewegungen  materieller  Theüchen  Empfindung 
und  Bewusstsciri  abzuleiten,  und  er  erblickte  hier  die  Grenze 
des  menschlichen  Erkennens.  Man  hat  gemeint  selbst  Liebig 
habe  sich  der  Annahme  einer  Lebenskraft  nicht  gana  entatehen 
können,  er  habe  den  cbemiscben  Wirkungen  im  Organismus 
nur  eine  sekundSre  Rolle,  gleichsam  unter  der  Oberaufticht 
der  Lelteiiskralt  zu<^'^rschrieben.  Es  finden  sich  allerdings  in 
den  Lirliiir'st  heu  »Schrilfcen  über  diese  Dinge,  wie  in  aii(h  rrn, 
viellach  Widersprüche,  die  sich  daraus  erklären,  <hiss  er  eben 
Chemiker  nnd  riirht  Physiologe  war.  So  wird  man  unzweifel- 
haft Stellen  finden,  welche  die  obige  Anualime  zu  beweisen 
scheinen,  aber  noch  mehr  andere,  welche  darthun,  dass  er  im 
Organismus  das  Walten  gewöhnlicher  physikalischer  und  chemi* 
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scher  Kräf  te  zu  tr weisen  suchte,  deren  ^VirkullgeIl  durch  dis 
eigen thUiiilichw  Bediiignnjjfen  der  lebeadeu  OrguTiisation  moi. 
ficirt  sind;  sein  Antheil  an  der  Erkennuiig  des  PnntipB  toi 
der  Erludtang  der  Kraft  iSsst  am  besten  seiiie  walue  Ab- 
Behauung  erkennen.  War  er  doch  einer  der  enten^  wddwr  e^ 
wies,  dass  viele  Vorgünge  Im  K5rper  sieh  ebenso  abspieU 
wie  ausserhalb  desselben  im  clieniisclien  Laboratorium.  IHt 
Liiiuiiglicbkeit,  schon  jetzt  die  Vorgänge  der  Eiitwickhm^.  <lt^ 
Wnchstlniins  ete.  etc.  auf  physikalische  und  chemische  Truii^ 
zurückzuiUkreu,  hat  Manche  neuerdings  Terleitet  wieder  iit 
Wirken  enu  r  iM'^nnderen  Lebenskraft  anzunehmen;  dn  Boi*. 
der  sich  in  dem  Kampfe  gegen  diesen  Feind  der  FoisdisBf 
die  Sporen  yerdient^  ist  in  seinen  alten  Tagen  dagegen  ilr 
Streiter  und  Warner  in  die  Arena  geArsten.  Man  stsUle  nefc 
eben  anfangs  die  Vorgänge  zu  einfach  vor  und  tib«mh,  im 
die  so  ausjicrordentlich  coniplizirten  Bedingungen  der  (h^ni- 
sation  mit  in  Betracht  {[gezogen  werden  müssen  und  «l;iv« 
bei  voller  Giltigkeit  der  physikalischen  und  chemischen  (ieaci^ 
doch  eigenthümliche  Erfolge  herrormfen. 

Nach  dem  ülrsoheinen  seines  vorläufigen  Abrisses  (l^i 
konnte  du  Bois  erst  zur  Bearbeitung  einer  Doktor-Dkseitsti* 
und  2ur  Promotion  schreiten  nnd  drei  Jahre  daniadi  nr 
Habilitation  als  Privatdosent;  acht  Jahre  lang  hidt  er  ibcr. 
um  sein  grt^ses  Werk  vollenden  zu  können,  keine  Vwi^!^' 
Erst  im  Jahre  1855  wurde  der  berüliiute  ^laim  ansserordent- 
lielu  r  i'rofi'ssor.  im  Jahre  1858  nach  Johannes  Müllers  Tfui 
ordentlicher  Prolessoi-  und  des  Letzteren  Nachfolger  im  Amte 
Aber  die  Arbeitsstätte  blieb  noch  lange  Zeit  die  alte,  tic 
Zimmer  mit  einem  langsn  schmalen  €kHig  und  eine  Düct- 
kammer,  zu  der  eine  steile  Wendeltreppe  fllhrte;  erat  nicb 
Jahre  1870  entstand  das  neue  würdige  physiologische  bsM. 
desnen  innere  Organisation  jedoch  von  gewissen  Mfagebi  om^ 

frei  ist. 

Du  J^ois  l)Iieb  Zeit  seines  Lebens  bei  dem  Probleiiw- 
welelies  er  sie  Ii  Ix'i  scinent  Eintritt  in  dif  W  iN>ense]iuJt  ( rcl^rt 
hatte;  denn  ei*  war  ein  bedächtiger,  schwer  arbeitender  l'orsckri 
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der  66  für  richtig  hielt  dieseir  vichtige  Problem  mit  aller  Kraft 

zu  verfolgen ;  unablässig  war  er  mit  der  Verfeinerung  der  Me- 
tlioflen  und  der  Krufäii/un^r  der  Ergebuii>.st',  sowie  der  Verthei- 
digung  seiiUT  Tlu-orie  beiicii;Üti|?et.  In  Hieseiu  Beütrelieii  fol«]^en 
seine  Theorie  der  astatischen  Nadelpaare,  die  Untersuchung 
der  Schwingung  der  Magnete  unter  dem  Einfluse  der  Astasirung 
lind  der  Dimpfong,  die  über  die  fiedingnngen  der  apenodischeii 
Bewc^gimg  schwingender  Magnete,  Uber  die  Mevung  des  zeit- 
lichen Yerlanfii  der  indudreaden  und  indudrten  StrGme  bei 
Induktorien  und  im  Telephon,  über  FlUssigkeits-Ketten,  ttber 
innere  Polarisation  puräsor  nnt  Flüssigkeiten  getraukkT  Leiter, 
üImt  Polarisation  der  Kiek  in  »den  und  nn])olari8Lrbare  Com- 
bi nationen  von  Metallen  und  Salzlösungen,  über  elektrische 
Eudosmose,  über  die  kataphonechen  Wirkungen  Hes  Stroms, 
(Iber  die  elektrische  Fortführung  suspendirter  Pulver,  über  die 
Str5me  beim  Schtttteln  und  DrCtcken  der  Elektroden  u,  a.  w. 

Besondere  Mühe  yerwendete  er  auf  daa  Studium  der  Er- 
scheinungen bei  den  elektrischen  Fischen.  Der  ao  gewaltige 
Wirkungen  ausübende  Schlag  des  elektrischen  Organee  dieser 
Thiere  mus«  als  eine  der  negativen  Schwank un*r  des  tliätigen 
Nerven  und  Muskels  analoge  En^cheinun^  juigesplu-n  werden 
und  es  drängt  sich  unwillkürlich  die  Ansicht  uut,  daüü  die 
Platten,  welche  die  elektrischen  Organe  /nsaniraensetsten,  in 
elektrischer  Beziehung  ähnlich  wie  die  Muskeln  wirken.  In 
den  elektrischen  Organen  yermag  die  Elektrizität  wirklich 
innere  Bewegungen  und  Wirkungen  im  lebenden  Organiamus 
hervoninbringen,  wodurch  der  Gedanke  nahegelegt  wird,  ob 
nicht  aneli  bei  der  Tbiitigkeit  von  Nerv  und  Muskel  die  Elek- 
trizität (  ine  wesentliche  Rolle  spitit  und  nicht  nur  eine  neben- 
sächliciie  Begleiterscheinung  ist. 

Ausser  seiner  rein  wissenschaftlichen  Thätigkr  it  hat  sich 
du  Bois  durch  seine  berühmten  Reden,  welche  er  als  ständiger 
SekretSr  der  Akademie  der  Wissenschaften  und  bei  anderen 
Gelegenheiten  hielt,  in  weiten  Kreisen  bekannt  gemacht  In 
meisterhaAer  Weise  hat  er  darin  naturwissenschaftliche  und 
philosophische  Fragen  Ton  allgemeine  Interesse  behandelt  und 
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er  bat  durch  dieselben  die  Bedeutung  der  NaturwinenacluA 
für  die  Erkenntnias  nnd  9Str  die  allgenieine  Bildung  d»rg«tiiiB. 

Seiiio  unifasseiulen  Kenntnisse  in  den  Naturwisst  nschaft+'H.  irr 
Philosophie  iiiid  der  Literatur,  die  er  sich  Ix  i  der  Beherrs*liu'i..' 
der  Cultur-Sprachen  durch  eifriges  und  aufmerksames  Lr-K; 
erworhen  hatte,  befähigten  ihn  dazu  sich  in  die  Anschauun^i 
der  Zeiten  zu  vei*senken  und  die  Anaichten  der  Menschen  Ii 
geistreicher  und  formToUendeter  Weise  zu  schildern  und  lebmi' 
dig  Yorzuftthren.  Auch  wenn  man  mit  aeinen  DaratelliuigH 
und  Schluasfolgerungen  nicht  immer  einyerstanden  ist,  so  wtpI 
man  diese  Reden  doch  stets  mit  dem  grussten  Interesse  leM« 
und  durch  sie  zu  weiterem  D(»nken  angeregt  werden. 

An  der  Universität  waren  es  iiisbtrsondere  seine  VorK  -uni'': 
über  die  neuesten  Ergebnisse  der  Naturwissensch?ilt*n  so^i^ 
(Um  r  physische  Anthropologie,  welrho  durch  die  klare  uria 
schöne  Darstellung  einen  grossen  Theil  der  Studierenden  lUer 
Fakultäten  feaseltw  und  naturwissenschafUicbes  WisBcn  fw- 
breiteten. 

Du  Bois  war  eine  kraftvolle,  energische  PersSnlidiknL 

von  würdevollem  und  fiirmlichem  Wesen;  dabei  ein  Maim  fM 
fester  W  alirheitsliebe  und  reberzniirunnfstreue.  Als  ein  gcM- 
reicher  Gelehrter  von  ausij^ebreiteteni  \Vii»sen  nahm  er  IfW^i- 
digcn  Antheii  an  der  Entwicklung  der  Wissenschaften  stj«:» 
nn  allem  Guten  und  Schönen,  auch  war  er  bereit  Anderes  0 
helfen,  wo  »  ein  redliches  Bestreben  wahrnahm.  In  dem  qb- 
stillbaren  Drang  nach  weiterer  Erkenntniss  und  Ton  liofaiüE 
wissensehafÜicben  Emst  war  sein  Leben  durch  geistige  j 
ausgefüllt,  dureh  welche  er  die  Naturwissenschaft  mSclitig  | 
fordert  hat.  I^r  wird,  neben  seinen  Freunden  Brücke,  Hein- 
holtz  und  Ludwio-.  stets  i^enannt  werden  als  Erretter  der  Phv>n^ 
lügie  in  I )eutsilil;ind  aus  dem  unseligen  Banne  des  Vitalisrtü' 
und  nls  IHilirer  in  der  Erforschung  der  LebenserscheioaiitP^ 
durch  das  Experiment. 
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Joseph  Y.  Merlach. 

Am  17.  Dflssember  1896  starb  in  Mttnchen  der  Geheimraih 

und  frühere  Professor  der  Anatomie  an  der  Universität  Erlangen, 
Dr.  Joseph  V.  Gerlach,  im  Alter  von  76  Jahren. 

Am  o.  April  1820  zu  Mainz  geboren  bezog  er  iiarli  Ab- 
8nlvirimg  des  Gyuuiaäiuiiis  die  UniTendtät  Wilrzbur<r.  um 
Medizin  zu  studiien,  und  setzte  dann  aeme  Studien  in  München 
und  Berlin,  wohin  ihn  der  Ruhm  von  Johannes  Müller  gezogen 
hatte,  forL  Er  promOTirte  hiennif  1841  in  Mflnehen  mit  einer 
Abhandlung  über  das  Eiterauge,  und  liess  sich,  nachdem  er  zu 
»einer  weiteren  ärztlichen  Ausbildung  Wien,  Paris  und  London 
besucht  hatte,  in  seiner  Vaterstadt  Mainz  aU  praktischer  Arzt 
nieder  ( lsj7). 

Aber  er  erwies  sich  bald  al«  eines  jener  ^t'ltt'in'ii  l'bunomene 
innerhalb  des  ärztlichen  Standes,  die  über  den  Mülien  und 
Sorgen  des  Berufes  hinaus  noch  die  Zeit  zu  gewinnen  verstehen, 
eingehenden  Studien  zu  obliegen,  und  in  sich  selbst  Kraft  und 
Talent  finden,  autodidaktisch  sich  zur  Behenachung  ihnen  bis- 
her nur  oberflächlich  bekannter  Gebiete  emporsnschwingen. 
Ein  solches  Gebiet  hatte  sich  der  Arzt  Ger  lach  in  der  Histo- 
lojtjie  auserschen  und  übernischte  die  Anatomen  im  Jahre  1848 
(lurcli  sein  Handbucli  der  allgemeinen  und  spc/irlltMi  (ü'wcbe- 
h  lüf,  ein  Werk,  das  man  nach  masissgebendem  Lrliieile  wohl 
als  die  rirundlage  der  heutigen  Kenntniss  von  den  Geweben 
des  thierischen  Körpers  bezeichnen  darf  und  das  sich  vor  der 
voraufgegangenen  allgemeinen  Anatomie  Henle*s  dadurch 
namentlich  vortheilhaft  unterschied,  dass  in  demselben  die 
empirische  Basis  strenge  eingehalten  wurde;  Dieses  durch 
eine  Fülle  selbständiger  Beobachtungen  und  objektives  Urthml 
ausgezt'iciiiict«'  Work  erlebte  1852  seine  zweit»-  Auflagi',  und 
wenn  diisselbe  .später  auf  "Itm  Markte  v<  r(lr.in;^'t  wurde,  so 
erklärt  sich  dies  durch  eine  zunehmend  reicliere  Ausstattung 
der  konkurrirenden  Lehrbücher,  denen  es  als  Vorbild  ge- 
dient hatte. 

Der  praktische  Arzt  Dr.  Gerlach  wurde  in  Anerkenntmg 
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dieser  semer  Leustung  von  dem  Anslomeii  J.  Arnold  «b 
Sektor  naeh  Tübingen  gezogen,  er}ii«H  sW  Md  (1850)  eiM 

ehrenvollen  Kul  au  die  Universität  :.^^r!i  als  Professor  <lvr 
normalen  iiinl  patholopfischen  Anntonii»  ini<}  «ler  Ph3rsiolo;fie. 
Da  die  beiden  letzteren  Fiioher  aucii  in  Erlangen  wie  an 
anderen  Universitäten  als  selbständige  abgezweigt  wurden, 
gib  er  im  Jahre  1860  die  patholnirisdn-  Anatomio  an  Zenker. 
1872  die  Physiologie  an  Boaenthal  ab.  Im  Jahre  l&H  M 
er  in  den  Ruhestand  und  rerbraohie  das  Otiom  com  digyiifcitp 
in  München  oder  auf  seiner  Besttrang  in  Arnbach  am  Stai»- 
bergersee. 

Die  Universität  Ei  hingen  hatt»'  ihre  Walil.  die  vielleicht 
Manchem  als  eine  «j<'\\afrte  orscliitnL'n  stAn  mun.  nicht  zu  be- 
reuen,  sie  war  eine  der  glücklichsten  tiir  die  Jiuchsckule.  Denn 
6  er  lach  erwies  sich  als  ein  ganz  vorzüglicher  Führer  der 
Anatomie;  durch  seine  grosse  Liebenswürdigkeit  imd  Fre«nd- 
liehkeü  gegen  die  strebeamoD  Schfilert  durch  die  bis  ins  höbe 
Alter  bewahrte  jugendliche  Frische  imd  durch  d»  klare  Dar- 
legung dessen,  woranf  es  ankam,  fibte  er  einen  naeMialttgen. 
anregenden  Kinfluss  auf  die  studirende  Jugend  aus.  Eir  wurdv 
von  (hin  dortigen  Lehrkörper  als  (in(»s  seiner  verdientesten 
Mitglieder  und  als  eine  seiner  ei-sten  /.K-rdea  ange^^hm.  £r 
blieb  auch  sein  ganzes  Leben  lang  Krlaugen  getreu;  eine 
rufimg  nach  Basel  und  eine  weitere  nach  Glessen  hat  er 
dankend  abgelehnt.  Ich  Tetgesae  es  ihm  nicht,  mit  wekbtr 
Frenndlichkeit  er  mir  als  ganz  jungem  Ansager  in  der  Wusen- 
schaft  bei  einer  Naturforacherrorsammlnng  entgegenkam  uai 
ermunternde  Worte  ao  mich  richtete. 

In  der  Wissenschaft  hat  Gerlach  lianjitsäeliJich  dun-t 
technische  Nf^nciunL^cn  in  der  Anatomit«  o-»nvirkt.  Noch  in 
Mainz  hat  er  im  Jahre  1847  die  Füllung  der  Capiilaren  mit 
der  durcliFi  cht  igen  rothen  Carmin-Ammonium-Gelatine  sjt'lf^'t. 
statt  der  früher  Ton  Anderen,  namentlich  tob  Hyrtl  geübten 
Injicirung  mit  durch  Zinnober  gefSrbter  undurehsieht^ 
Wachsmasse;  wunderbare,  h^kshst  instruktiTe  Präparate  der  iit 
flind  Ton  ihm  hergestellt  worden. 


I 

Digitized  by  Google 


0.  Foü:  JPdbrofay  auf  Joseph  v.  Gmkuk,  435 

Saine  Abhandlung  übor  den  Zotionkrebs  und  das  Osteoid 
(1852)  sind  der  Zeit  entsprossen,  wo  er  noch  die  pathologische 
AnatomM  m  lehren  hatte. 

B!iliiil)reclipnfl  trat  er  durch  die  Bt'^n-üudung  der  Färbungs- 
technik  aui',  welche  jetzt  ein  unentbehrliches  Forsohungsmittel 
geworden  ist  und  die  Gronzen  der  mikroscopischen  Wahrneh- 
mung in  ungeahnter  Weise  erweiterte.  Seine  ,nukrosoopi> 
sehen  Studien  aus  dem  Qebiete  der  menschlichen  Morphologie* 
braohten  (1858)  die  erste  Kunde  von  seiner  Entdeckung,  die 
mikroscopisohen  Pi^parate  künstlich  ku  fftrben.  Er  hatte  die 
'11  schuft  des  todten  Zellprotop] asnias  und  namentlich  des 
Kerns  deääelben  gefunden,  sich  mit  (.'arniin  in  ammonisikalischer 
Lösung  roth  zu  färben,  gleichzeitig  mit  dem  Engländer  Beale, 
er  war  aber  letzterem  in  der  Publikation  voraus.  Es  war  da- 
durch ein  bedeutsamer  Unterschie  d  dos  todten  und  des  lebenden 
Gewebes  dargethan  worden.  £s  ist  dies  unstreitig  als  seine  be- 
deutendste Leistang  su  beseichnen,  denn  man  hat  in  der  That 
durch  diese  in  allen  biologischen  Wissenschaften  eingebürgerte 
Farbunijsmethode  ganz  neue  Aufschlüsse  über  den  feineren  Bau 
der  iionuäleii  und  pathologischen  organiüirten  Gebilde  erhalten. 

Als  scharfer  Beobachter,  objektiv  urtheilender  Forscher 
und  herrorragender  Techniker  bewährte  sich  Gerlach  auch  in 
seiner  Monographie  Über  die  Histologie  des  Rückenmarks, 
welche  in  dem  histologischen  Sammelwerk  Ton  S.  Stricker 
(1872)  erschienen  ist. 

Wenn  juicli  seine  Arl)eiten  über  Ann  , Verhältnif^s  der 
Nerveu  zu  den  willkürlitlieu  Muskeln  der  \\  irlieltliiere**  (lH74j 
nicht  von  dem  Beifall  der  Fachgenossen  begleitet  waren,  so 
muss  doch  zugestanden  werden,  dass  er  sich  dabei  einer  yoU- 
endeten  Technik  bediente  und  sorgfaltig  beobachtete. 

Li  ^(  inen  ,H»'itr:lgeii  zur  norniaien  Auaiomie  de«  menscli- 
hchen  Auges"  (18bO)  hat  er  Manches  bemerkeii6vverthe  zur 
Anatomie  dieses  schon  so  vieliach  durchsuchten  Organes  ge- 
bracht. 

Endlieh  hat  er  sich  noch  ein  Verdienst  erworben  durch  die 
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Benützung  der  Photographie  als  Hilfamittel  der  mikroBcopiK^ 

Forschung  (18():i). 

Gerlach  gehört  unbedin<^t  in  den  Kreis  der  hervorragen- 
den iiiötologen  seiner  Zeit  und  man  wird  sich  in  d»  r  llu>toiogie 
stets  der  von  iluu  geschaöbuen  Methoden  bedienen. 

Ferdinand  Jacob  Heinrich  v.  Mttller. 

Am  9.  Oktober  189<3  starb  in  Melbourne  der  Botamk^r 
Freiherr  Ferdinand  v.  Müller,  weldirr  .sich  ganz  ht rvorr.iifi^ndf 
Verdienste  um  <]  if  Kt  untniss  der  Flora  Austrahens  erworben  hat. 

Im  Jahre  1825  zu  Kostock  geboren,  widmete  er  sich  <ler 
Pharmazie;  nach  Beendigung  seiner  Lehrzeit  in  einer  Apoiheb 
besuchte  er  die  Universität  in  Kiel,  woselbst  er  sich,  begeistert 
für  die  Naturwissenschaft,  mit  Vorliebe  dem  Studium  der 
Hotiuiik  /iiw jmdt»-.  Ks  schien  sich  damals  bei  ihm  ein  Lunjj^n- 
Icideu  entwickein  zu  wollen,  wesöhalb  die  Aer/.t«  ihm  anrieth^n. 
ein  wärmeres  Klinin  anfzusuchen.  £r  entschloss  sich  dazu  uo 
80  Heber,  als  ihn  der  Wunsch,  eine  ausländische  Flora  kennn 
zu  lernen,  beseelte,  und  so  kam  er  im  Jahre  1847  nadi 
Australien,  woselbst  er  sein  ganzes  übriges  Leben  zubringt'D 
sollte. 

Er  verdingte  .sich  zuerst  als  Uciultc  in  einer  A|>otheke  in 
Adelaide,  als  wt  lcher  er  sich  bald  durch  die  BeächäÜiguDg  mii 
der  dortigen  Pflanzenwelt  bemerkUch  machte.  Dann  untemahm 
er  auf  eigene  Kosten  während  Wer  Jahren  grosse  botanisrbr 
Exkursionen  in  Südaustralien,  besonders  in  der  Colonie  Victom. 
wobei  er  über  4()CH)  engl i.sclie  Meilen  ziirii»  klt  «xtr  und  als  f inff 
der  ersten  die  australischen  Alpen  ciklonim.  Durcli  den  i»»- 
richt  über  die  dabei  erhaltenen,  tllr  che  l*flanzengfeograplii<'  ^i^ 
für  die  Systematik  wichtigen  Resultate  wurde  die  Aufinerbtaffi- 
keit  der  Colonialregierung  auf  den  jungen  Forscher  gdeoH 
so  dass  er  im  Jahre  1852  unter  dem  ersten  Gouvenietir  roo 
Victoria,  La  Trohe,  zum  lit-gieruiigsbotaniker  der  Colosi^ 
Victoria  ernannt  wurde. 

In  dem  gleichen  Jahre  erschien  seine  erste  grössere  Mit- 
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theüung  über   neue  Pflanzen  AuBinJiens  in  der  Linnaea, 

105  Arten  und  melirt're  neue  Gattungen  jius  den  verschieden- 
,sten  Familien  unifassenfl,  welcher  unniitt('ll);ir,  unter  dem  Titel: 
l^iantae  Mülleriaiiae,  eine  Jieihe  von  Uiii  l» jungen  verschiedener 
Autoren  über  Pflanzen  folgte,  welche  Müller  ihnen  zur  Be- 
arbeitung fibergeben  hatte. 

Hierauf  beiheiligte  er  sich  als  Botaniker  an  der  unter 
A.  L.  Gregory  von  der  Ut'<^ierun<^'  au.s<^'esandten  wissenschaft- 
lichen llxpcdition  {1S55 — 1856)  zur  EH'orsi  liim<^  des  Victoria 
Kiver  und  anderer  tropisclier  Dktrikte  in  Uentrai-  und  Nord- 
australien. Nach  der  Kückkflir  von  dieser  Ifeise,  von  der  er 
ein  reiches  Material  heimbrachte,  wurde  er  Direktor  des  von 
ihm  angelegten  grossen  botanischen  Gartens  in  Melbourne, 
welches  Amt  er  bis  zum  Jahre  1873  inne  hatte. 

Nun  entwickelte  er  eine  rastlose  Tliütigkeit.  Um  eine 
N'orstellung  davon  zu  geben,  seieu  von  seinen  zahlreichen  und 
umfangreichen  Vcröflentlichungen,  weiche  zumeist  in  englischer 
Sprache  geschrieben  sind,  nur  die  wichtigsten  hervorgehoben. 

In  den  Jahren  1858 — 1882  erschienen  die  elf  Bände  seines 
grossartigen  Werkes:  „Fraginenta  Phytographiae  australiae*; 
von  1860 — 1865  die  einliciuii.scheii  Plhuizen  der  Colonie  V  ictoria; 
1879   seine   Eucalyptographia,   ein   beschreibender  Athis  der 
australischen  Eucalypten  oder  Gunjniibäume,  deren  Wirkung 
^egen  das  Wechselheber  er  entdeckte;  femer  die  Iconographie 
der  Acacien ;  die  Monographie  der  Myoporineen  und  der  Salso- 
laceen;  1865-1873  die  Flora  Australiana;  1864  die  Studien 
(iber  australische  Moose;    1K64  die  Vegetation  der  (^hatham- 
Inseln;    1876  ausgewählte  l*flanzen  zur  ('ultur  und  Einbürge- 
rung in  Victoria;  1874 — 188Ü  die  vegetabilischen  Fossilien  aus 
Goldlagem;  die  Pflanzen  von  Neu-8Ud- Wales;  und  endlich 
1882  der  Systematic  Census  of  Australien  Planta,  eine  nach 
dein  natürlichen  System  geordnete  Aufzählung  aller  australi- 
schen   PHanzen   mit    Angaben   der  literarischen  (Quellen,  der 
wichtigsten  Conipcndjcn   und  der  ^n'ugrajdii.schrn  Vci-brcitung. 

Ausser  dieser  seiner  wissenschaltlichen  Thätigkeit  hat  sich 
Müller  ein  ausserordentliches  Verdienst  durch  seine  Mittheilsani- 
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keit  und  Freigebigkeit  erworben.  Durch  die  Güte  Ton  CoUcgii 
Kadlkofer  habe  ich  hierüber  die  folgenden  Data  erhalten. 

Müll»  r  war  mit  liebenswü^lig^?to^l  Entgegenkonmien  stets 
bereit  von  den  botaiiisihen  Schätzen,  die  er  in  Melbourne  zu 
vereinigen  wusste  und  ilie  zum  guten  Theile  erst  seiner  rast- 
losen Thätigkeit  ihre  Hebung  Terdankten,  auch  Anderen  d« 
ihnen  Wttnschenswerthe  zukommen  2U  basen. 

Kein  Monograph  wendete  sich  vergeblich  an  ihn,  nm 
etwa  iindtTwärts  nicbt  zu  erreichende  uu&tralischc  Maurial  »Iii 
seine  Studitii  zu  erlangen. 

Alle  botanischen  Centren  Europa'«  erfreuten  ach  smst 
Munilicenz. 

Seltene  und  kostbare  lebende  Pflanzen  für  die  botanitfcfaen 
Gärten,  auserlesenes  Herbarmaterial  f&r  die  botanischen  Uxam 

vertheilte  er  mit  uöVnen  Händen. 

Auch  unsere  Sammlungen  in  Münclirii  erlreuten  si(  Ii  >«  I  on 
zu  Lebzeiten  von  Herrn  v.  Martins  erheblicher  Zusendung«! 
▼on  Seiten  Müller^s,  und  dieser  ihm  zum  Bedürfhiw  und  rar 
Gewohnheit  gewordenen  Gepflogenheit  blieb  er  treu  bis  n 
seinem  Tode. 

Von  werthvoUeii  l'ilanzen  erhielt  der  hiesige  botanüjcli^ 
Garten  im  Jahre  lfS()5  namentlich  zwei  pruelitvoile,  mann^ibohr 
Bauiui'aren  (Dick.sonia  antarctica,  Endl.)  und  einen  anderen, 
holzklotzartigen  Banmfam  (eine  Todea  australis,  Bob.  Brovn^ 
Yon  welchen  Pflanzen  damab  wohl  jede  einen  Werth  wo 
200  Mark  besass,  und  welche  Müller  weit  aus  dem  Inn«« 
Aubtrali«  IIS  auf  eigene  Ko.sten  herbeigeschafft  hatte. 

Das  k.  Herbarium  erhielt  wiederholt  Sen<Uin)^'«'n  von  j** 
500  und  1)00  Arten  australischer  Pflanzen  und  wohl  jt^iffl 
Monat,  ja  zeitenweise  jede  Woche  kamen  kleinere  Packet«  lai^ 
einer  Auswahl  von  Pflanzen  aus  bald  dieser  bald  jener,  gtxtit 
erneuter  Durchsicht  unterzogenen  Familie,  sowie  Sämerdcn  ffer 
den  Garten. 

Auch  so  ziemlich  alle  seine  Publikationen,  darunter  werth- 
Yolle  Tafelwerke,  sandte  er  an  die  k.  Akademie. 

Und  nicht  blos  den  botanischen  Sammlungen  Europ*^ 
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führte  Mfiller  rm  Beinen  Sehateen  zu,  sondern  auch  den 

piiläontologiHchen,  zoolop^isi-lion,  niineralo^schen,  anthropologi- 
schen und  ethuu;^r;i})]iiscli<*ii  .^aiiiinlunt^on  liiit  er  s^mmp  Aufmerk- 
.Nitiiikt'it  und  MniMfifenz  zugewen<let.  So  liat  er  dm  elirwiir- 
dig<  n  Owen  in  den  Stand  gesetzt,  die  Entwicklungs^'eschichte 
der  Monotremen  um  ein  betrfichiliclies  weiter  zu  führen;  er 
hat  es  dorohgeeetet,  daas  die  gioeae,  mehr  als  8000  Pfund 
schwere  HeteormaeBe  von  Weatem  Port  einen  Pliis  im  brit- 
tisohen  Muaeum  gefimden. 

Auch  der  Industrie  und  dem  Handel  hat  er  durch  Ent- 
deck ung  wichtiger  Han^e,  Oele,  Farbstoffe  und  Holzarten 
gedient. 

Eh  gieht  wohl  nicht  leicht  Jemand,  von  dem  man  wie 
Yon  Müller  sagen  könnte,  dass  er  die  Ptlanzenfülle  eines 
ganzen  Welttheiles  beherrscht  und  zum  guten  Theile  selbst  erst 
kennen  gelernt,  sowie  der  ganzen  wissenschttftiichen  Welt  zu- 
gänglich gemacht  hat. 

Wenn  Malier  trotz  setner  eingehenden  Kenntniss  der 
australischen  Pflanzenwelt  die  Herausgabe  einer  Qesammtflora 
Australiens,  die  im  Jahre  1861  in  Frage  kuju,  einem  anderen, 
(?.  B<'iithani  nänilifh,  üljerlifKs,  und  sich  Ix-selieiilrte  neben 
diesem  auf  dem  Titel  des  in  den  .lahren  18<>?  1  !^77  erschienenen, 
sieben  Bände  umfa^^'  n^len  Werkes  als  Mitiirluiter  genannt  zu 
werden,  so  ist  das  in  dem  Umstände  begründet,  dass  ihm  in 
der  jungen  Oolonie  nicht,  wie  Bentham,  die  dazu  nOthigen 
literarischen  Hilfimittel  und  die  diesen  zu  Grunde  liegenden, 
in  den  enropfiischen  Herbarien  aufgespeicherten  authentischen 
Materialien  ims  Irülicrer  Zeit  zu  Gebote  standen,  auf  welche 
rin  solches  Werk  sich  stützen  musste.  Sicherlich  aber  hat  er 
das  grosse  Verdienst,  diesem  Werke  durch  seine  Schriften  und 
seine  Sammlungen  zu  dem  Grade  der  VuUkununenhoit  ver- 
holfen  zu  haben,  den  es  besitzt,  wie  auch  Bentham  in  der  ab- 
schliessenden Vorrede  zu  dem  7.  Bande  der  Flora  australiensis 
(1877)  auf  das  Anerkennendste  hervorhebt. 

Es  wurden  Müller  wegen  seiner  Verdienste  Tide  Ehren 
zu  Theil,  auf  die  er  grossen  Werth  legte.   Er  war  Mitglied 
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der  Royal  Society  sowie  Besitzer  einer  Medaille  denelben: 
correspondimiilfs  Mit^li<Hl  von  150  gelolirteii  <i«'s»'Ilschaft^ii: 
unserer  Akudeniie  gehörte  er  seit  dem  Julire  itS(>(>  jin;  vom 
K.")iii<r  von  VV'iirfcfcemberg  wurde  er  in  den  Freihermstand  «r- 
liobeu;  die  Geographen  haben  ihm  zu  Ehren  einen  Yhm  b 
Queenshtnd,  einen  Berg  in  Spitzbergen,  eine  Beigkette  in  Ken- 
Guinea,  einen  Wasserfall  in  Brasilien  und  einen  Gletadier  ii 
Neu-Seeland  l)en;mnt. 

Müller  hat  viel  dazu  )»ei^n'traf4:<'n.  die  deutsche  Wissen- 
schaft in  Australien  zur  Anerkennung  zu  bringen  und  er  gnit 
mit  Recht  als  der  ernte  Naturforscher  dieses  Welttheik.  äeü 
Tod  hinterlasst  eine  Lücke,  die  auszufüllen  kaum  möglich  m 
wird;  er  wird  schwer  und  lang  vermisst  werden  von  alleo,  Sit 
mit  ihm  in  Verkehr  gestanden  haben. 

GKistay  Adolf  Kenngoti.') 

Per  verdiente  Min»  ral<»;^o-  rhistav  Adolf  Kenngott,  wf- 
mals  Professor  der  Mineralogie  an  der  Unirersitat  und  m 
Polytechnikum  zu  Zürich  ist  am  14.  März  1897  in  Lugimx 
wohin  er  sich  nach  Hoinem  Rücktritte  vom  Amte  zurOck^^zo^en 
hatte,  um  in  liuhe  seine  Tage  zu  besclüiesseu,  im  7^.  Leiteib- 
jahre  gestorben. 

Kr  kam  am  Januar  IS  18  in  Bn^iau  als  Sohn  ein» 
Handschuhmachermeistors  zur  Welt.  Nach  Abeolvirung  ^ 
(lymnasiums  seiner  Vaterstadt  studirte  er  an  der  Universität 
daselbst  Mathematik  und  Naturwissenschaften;  sein  Intciwse 
war  von  Anfang  an  vor  Alh  in  der  Miii«'r;ilogie  zugewandt,  "^t 
dass  er  l)ald  auf  Grund  einer  krystallographischen  .\rbeit  *if" 
lioktorgr  id  n  hmiren  konnte.  Zwei  Jahre  darauf  (1H44)  lial»iii- 
tirti>  er  sich  als  Privatdozent  für  Mineralogie,  Kiystallo^piiif 
und  Geognosie  an  der  Universität  Breslau.  Da  er  aher  dsselbi 
trotz  reger  Lehrthätigkeit  keine  Stellung  fand,  gieug  er  \^ 

')  Hit  Benützung  des  Nekrologs  von  ü.  Orubenmann  in  der  Yieh^ 
jahrM'hrift  der  Naturforschenden  Oesellschaft  in  Zürich,  1897  Jahipaigl^ 
S.  74. 
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nach  Wien,  wo  ihm  die  n^iclicii  .Siumulunn«'!!  des  1  l(»i'iniiu*rnli('ii- 
kabinets  unter  den  JÜrektoieii  l'artscli  und  llaidinger  viellache 
Anregung  zu  wissenschaftlicher  ThUtigkeit  boten.  Nachdem  er 
eben  eine  Professur  fttr  Naturgeschichte  an  der  neu  errichteten 
ersten  Oberrealschule  in  Pressburg  angetreten  hatte,  erhielt  er 
(1852)  eine  Anstellung  als  Kustos- Adjunkt  an  dem  Hofmine- 
ralit  iikH}>inet  zu  Wien.  Von  da  wurde  ci  im  Jahre  1^56  als 
onlijitliclier  Professor  der  Mineralogie  an  das  kurz  vorher  be- 
gründete eidgenössische  Polytechnikum  und  dann  an  die  Uni- 
versität zu  Zürich  berufen.  Er  wirkte  an  diesen  Hochschulen 
87  Jahre  lang  als  sehr  beliebter  Lehrer  auf  das  Erspriesslichstef 
bis  er  als  mOder  Greis  (1893)  in  den  wohl  verdienten  Ruhe- 
stand trat.  Von  IS?')  his  1881  bikliidrli-  tr,  in  Fidge  des 
Vertrauens  der  Schulbehörde  und  seiner  ( 'oll«  gen  gewählt,  das 
schwierige  Amt  des  Direktoj*s  des  Polytecluiikums.  Ein  '^«-ros-ses 
Verdienst  erwarb  er  sich  auch  um  beide  Anstalten  durch  die 
Ordnung  und  Neuaufstellung  der  reichen  mineralogischen  Samm- 
lungen derselben. 

Aus  der  natu rgeschichtlichen  Schule  liervorgcgangen,  hczog 
sich  die  wib-senschaftiiche  Thliti^rkeit  Kenngott's  im  Wesent- 
lichen auf  die  genaue  Beobachtung  und  sorgfältige  Besehrei- 
bung der  Objekte,  weniger  auf  die  Erforschung  der  Ursachen 
der  Erscheinungen;  der  neueren  physikalischen  Richtung  der 
Mineralogie  war  er  sogar  abhold.  Er  hat  aber  die  Wissenschaft 
durch  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Kin/dai Itriten  in  ersterer 
Richtung  bereichert.  Anfangs  beschäftigte  er  »ich  zumeist 
mit  kryst.illographischen  Untersuchungen,  später  mit  der  Syste- 
matik der  Mineralien,  indem  er  lokale  Vorkommnisse  derselben 
angab,  Speziesformen  prazisirte,  chemische  Analysen  ausführte 
und  Formeln  aufstellte.  Bei  seinen  Studien  über  kaukasische 
und  isliunlischi'  ()l)sidian(^  (1870)  betrat  er  aucdi  das  Gebiet 
der  inikro.scopischen  (n  .steiiisjinalysr  du  ich  Dünnselilitfe. 

Er  hat  auch  eine  Reihe  von  trefllichen  Lehr-  und  llilfs- 
büchem  der  Mineralogie  und  Petrographie  geschrieben,  von 
welchen  mehrere  eine  grosse  Verbreitung  gefunden  haben. 
Hier  sind  vor  Allem  zu  nennen  die  zwölf  Bande  seiner  Heber- 
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aiditen  dar  Resultate  minerologiaGher  Forachimg  tob  i844  bb 
1865;  dann  die  Hinenile  der  Schweix  nach  ihren  Eigeoeehaftei 

und  Fundorten  (1866)  beschrieben  auf  Gnind  der  gros«^ 
Mineralien>iiiimiliing  v«ju  Dr.  David  Wiser;  fcnu  r  das  Lehrbml 
der  rciiini  Krystallographie  (1K46),  das  in  lünf  Auliaigen  tr- 
scliientne  Lehrbuch  der  Mineralogie,  die  Elemente  dca:  Petm- 
graplii6(1868),  d&s  dreibändige  Handwörterbuch  der  MinexakigKs. 
Geologie  und  Paläontologie  (1882). 

Kenngott  war  ein  flchliGliter  Ckdefarter,  der  in  Imer 
Pflichterfüllung  gans  seinem  Beruf  und  der  WiBsenschafl  lebte. 
Seinen  SchOlera  war  er  ein  vftterlicher  Freund.  Unter  sei»« 
Fachgenosiicn  fand  er  wegen  seiner  Verdienste  um  die  Minera- 
lo«<ic  iilUcitige  Anerkcimiin^-,  wesshalb  er  auch  zum  Mitght-d 
vieler  wissenschattlicher  Ue^cllschafken  gewählt  wurdn  uri'^iMvr 
Akademie  gehörte  er  auf  den  Vorschlag  von  Franz  v.  Kobeli 
seit  dem  Jalire  1862  an.  ^ird  dem  strebsamen  ForKbfr 
ein  gutes  Andenken  in  der  Wisaensehaft  bewahrt  werden. 

Heinrich  Ernst  Beyrich-O 

Am  9.  Juli  1896  ist  zu  Ikrlin  der  geheime  Beigntb, 
Professor  der  Geologie  an  der  Uniyerntät  und  Direktor  dw 
k.  preuss.  geologischen  Landesanstalt,  Heinrich  Emst  Bejricb. 
einer  der  ausgcKeiehnetsten  Geologen  und  Paläontologen  unset^ 

Zeit  gestorben. 

\  v\v\\  hat  tlurcli  seine  nusserordentlieh  sor<rta!ti<jeL 
Arbeiten  sowie  durch  .seine  vielseitigen  und  tiefen  Kenntiu?«^ 
die  gecdogischc  Wissenschaft  ganz  ungemein  bereichert;  er  hat 
aber  durch  seine  im  grossen  MaiLs.sstabe  ausgeführten  geogn^t- 
stischen  Karten  auch  auf  den  Berghan,  den  Strassen»  ond 
EisenbahnbaUt  und  auf  die  Land*  und  Forstwirthachaft  eeÜM» 
Vaterlandes  einen  sehr  forderlichen  und  segensreichen  Einflo» 
ausgeübt. 

Er  erblickte  zu  IVrlin  am  ol.  August  1815  das  Licht  der 

AI«  Gruiullagc  dieutc  der  vortrefflich  ge«<^eb6ne  Nachruf  i» 
K.  V.  FritKh  (Leopoldina  1896  9ro.  7). 
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Weli.  Sclioii  früh  irat  seine  nngewölinliclie  Begabung  hervor 
und  er  konnte  schon  im  Alter  von  16  Jahren,  nach  Erlangung 
des  Reifezeugnisses  sin  einem  Berliner  GynuiRsiuni.  die  Uni- 
versität seiner  Viitcrstaiifc  beziehen.  Anfangs  stiniirtc  vv  jnit 
Vorliebe  Boiauik,  aber  durch  den  Mineralogen  Christian  Shduu-I 
Weiss,  der  so  nuuiehe  Jünger  für  aeme  Wissenschaft  begeistert 
hatte,  wurde  er  angeregt  sieh  der  Mineralogie  und  Qeognoeie 
zu  widmen.  Da  er  die  Bedetttang  der  Paläontologie  fOr  strati- 
graphische  Forschungen  erkannt  hatte,  begab  er  sich  xu  Ostern 
1834  nach  Bonn,  woselbst  er  bei  Goldftiss  und  Koggerath  die 
Petrefsiktenkuiule  betrieb.  Um  sich  die  für  sein  Fach  nöthigo 
eigene  Ansclmuuug  der  Natur  anzueignen  liess  er  auf  die  drei 
Lehrjahre  an  der  Universität  zwei  Wanderjahre  lulgen,  während 
deren  er  zu  Fuss,  zumeist  in  Begleitung  seines  um  vier  Jahre 
Siteren  Frrnnrles  Julius  Wilhelm  Ewald,  fast  ganz  Deutschland 
und  Tiele  Theile  Frankreichs  durchzog,  eifrig  beobachtend  und 
sammehid. 

Dabei  entdeckte  er  in  den  seit  langer  Zeit  yerlassenen 

Eisensteingruben  bei  Framont  im  oberen  Breusofathale  der 
Vogesen  im  Ü raune isenerze  das  merkwürdige  Vorkommen  von 
Phenukit,  des  kiosclsaun  n  Berylls,  worüber  er  in  einer  ersten 
Veröfientlichuug  in  Poggendorirs  Annakii  bericbtcte. 

In  einer  T/eopold  v.  Buch  gewidmeten  Schrift  berichtete 
er  über  die  im  rheinischen  Gebiete  von  ihm  gesammelten 
palfiontologischen  Gbniatiten,  diese  ältesten  Anmioniten;  auf 
Grund  dieser  Abhandlung  wurde  er  im  Jahre  1837  zum  Doktor 
der  Philosophie  promovirt. 

Dann  folgte  im  Jahre  1841  seine  Habilitation  als  Privat- 
dozent an  der  Universität  Berlin.  In  (kin  u^ieichen  Jahre  wurde 
er  zum  ersten  Male  zu  grösseren  Auigabi  n  des  Staates,  näniln  Ii 
zu  den  von  Seiten  des  k.  preussischen  Handelsministeriums  auf 
den  Antrag  des  Herrn  H.  v.  Dechen  beschlossenen  geologischen 
Untmuchungen  des  Landes,  zugezogen.  Es  war  ihm  dies  um 
80  wichtiger,  da  er  den  Nutzen  guter,  in  grossem  Maassstabe 
beigestellter  geognostischer  Karten  für  die  geologische  Wissen- 
schaft eikannt  hatte. 
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Im  Jahre  1845— 184ö  erschienen  seine  bahnbTPch€fi4«i 
Al>hani11nnf:(pn  über  die  böhmischen  Trih)bifren:  «Ii«-,  iriiiiem 
Meerbewoliner  «chliesseu  sich  den  Krebseu  au  und  geboren  m 
den  ältesten  Formationen  der  Erdbildung,  zu  den  unt^n^t^Ti 
Schichten  des  Uebergangsgebirges.  Es  waren  dies  wohl  anBf 
bedeutendsten  wissenschaftlichen  Leistungen  in  der  Palioato- 
logie.  welche  seine  Beförderung  zum  ausserordentlichen  PnrfluBor 
der  Uiulogie  an  il«'r  Universität  Berlin  nach  sich  zoiren. 

Von  da  au  beginnt  seine  energische  Thätigkeit  für  (iit 
geologische  Lanclesaut'nahme.  Das  k.  Handelsininisterium  Wauf- 
tragte  ihn  (184G)  mit  der  Ordnung  und  Katalogiaining  der  ilra 
zugehörigen  bedeutenden  Mineraliensanunlung  sowie  mit  Ms 
Leitung  der  Herstellung  der  geologischen  Karte  von  JucdtT" 
sLlilcMt  ii.  Dabei  hatte  sein  Mitarln'it^^r  Gustav  Kose  vorzüglul! 
die  Beschreibung  der  krystallinischt  n  Felsarten  übernorain«'ii. 
Bevrich  neben  den  Gneissen  und  Uomblendeachiefem  bei  Yrrs- 
Waldau  die  Scdimentbildungen;  ausserdem  waren  auch  Joste» 
Roth  und  Runge  bei  den  Aufnahmen  betheiligot.  Diese  grav* 
artige  und  mtthevolle  Arbeit  fand  nach  19j8liriger  Dum 
(lSr»ü)  einen  vorläutigen  Abschhiss,  nachdem  er  sclion  i» 
Jalire  1849  die  Freude  gehabt  hatte,  das  erste  Bhitt  tier  *r<^> 
logischen  Karte  von  Niedersclilesien  bei  cU^m  ersten  \  ^)rtn^^ 
der  ersten  wissenschaftlichen  Sitzung  der  deutschen  geologisclMii 
Geselkchaft  zu  Berlin  vorlegen  zu  kOnnen. 

In  dem  ersten  Bande  der  Zeitschrift  der  deutschen  gfo- 
h)giscl)en  Gesellschaft  siml  /wci  von  ihm  ansgt  arl>citete  Kartf* 
enthalten;  in  der  einen  sind  die  intereissanteu  Krei«legt-jii<if 
zwischen  Halberstadt,  Blankenburg  a.  H.  und  Que<llinburi: 
dargestellt;  die  andere  bringt  das  Bild  der  geologischen  Miatfo- 
verbreitung  der  Umgebung  von  Regensburg  zur  Anscluiiini{(< 
die  letztere  Karte  wurde  von  ihm  in  der  kurzen  Zeit  der  eist» 
allgemeinen  Versannnluiij^^  der  deutschen  geologischen  Oeadl- 
s<  linf"t  zu  Hegeusburg  zur  Ueberraschung  der  Tbeilnehn«*' 
fertig  gestellt. 

Zu  dieser  Zeit  entwickelte  er  eine  ausserordentliche  Thüti|;- 
keit;  eine  grosse  Anzahl  von  Publikationea  veradiiedeoeD 
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halts  sind  dio  Flüchte  dmelben.  Aus  diesen  müssen  besonders 
heiToigehoben  werden  seine  grundlegenden  Arbeiten  über  die 
Conchjlien  des  norddeutschen  Tertiärgebietes  und  über  die  Ab- 

f^^ren/.img  der  oliiirociinen  Tertiiirzeit.    Alle   Ktiuitniss  dieses 
n«  lu  ren,  vierten  Zeitalters  dor  Kiitwicklung  der  Erde  in  Nord- 
deutschland  fusst  auf  seinen  Buubachtungen  ilber  die  W  ibrei- 
iung  und  Gliederung  der  Tertiärbildungen  und  auf  den  Be- 
Stimmungen  der  darin  vorkommenden  Thiere»  hauptsächlich  der 
Mollusken.   Dabei  erschien  es  ihm  nothwendig,  die  obersten 
Schichten  der  alteren  Gruppe  der  Tertiärablagerungen  als  oUgo- 
cfine  von  den  anderen  zu  unterscheiden,  und  er  hat  durch  diese 
Einführung  des  Begriffes  ^cdigocän*  einen  bedeutsamen  Fort- 
schritt aii^«'l)iihnt.    Ferner  muss  genannt  werden  die  wichtige 
Abliandlimg  Uber  die  zu  den  Stachelhäutern  gehörigen  Crinoiden 
des  Muschelkalkes  (1857). 

Mittlerweile  hatten  seine  Pnisscren  Lebensvcrliültjusse  manche 
Veränderungen  erfahren.  Kr  war  1853  Mitglied  der  k.  preuas. 
Akademie  der  Wissenschaften  geworden;  18&5  Oustos  der 
Mineraliensammlung  der  Ministerialabtheilung  ftlr  Bei^-,  Hfltten- 
itnd  Salinenwesen.  1857  wurde  er  mit  der  Ertheilung  des 
Unterrichtes  an  die  Candidaten  fiir  das  Bergwesen  und  später 
an  die  der  1860  gegründeten  Ber^ak atlt  nn»'  bttraut;  im  gleichen 
Jalire  wurde  er  zweiter  Bt  amtt  r  der  k.  mineralogischen  8anmi> 
lung  der  ünivei-sität,  dann  1858  muh  dem  Tode  von  VV^eiss 
Direktor  der  paläontologischen  Sanunlung,  1805  ordentlicher 
Professor  der  Geologie  und  Paläontologie  an  der  Universität 
und  endlich  1875  nach  dem  Tode  von  Bose  Direktor  der  ver- 
einigten Museen. 

Nach  dem  Abschlüsse  der  Arbeiten  in  Niedersehlesien 
erwies  es  sich  als  ntithig  die  Landesaufnahme  auf  den  südlichen 
Thcil  der  Proviii/,  Sachsen  und  "Ii«'  umgf})i  iiil»  ii  LäiKlcr  aus/.u- 
delmen.  Im  Anfange  hatte  er  die  Beobachtuni^cii  am  südlichen 
Harz  allein  vorzunehmen.  s[»;If.r  wunbu  ihm  jüngoro  Hilfs- 
kräfte zugesellt;  er  beobachtete  bei  dieser  Gelegenheit  die 
meikwürdige  starke  Ungleichförmigkeit  der  Lagerung  zwischen 
dem  Zechstein  und  dem  Rothliegenden.   Aber  die  Schwierig- 
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keiien  der  Anfnahme  wuchsen  im  Harz  und  in  ThOringHi  d»r 
Art,  dasB  noch  zahlreiche  Hjl&arheiter  zugeseilfc  werden  mnatttt 
und  Bejrich  nur  mehr  die  Oberleiktng  führen  konnte.  ^» 

enistand  allnmlilicli  unter  seint  in  Einflüsse  eine  grössere  IJ»^ 
liörde  lur  die  gcognostische  LaiKlcsuiitüriiuchung,  hei  welclif-r 
Beyrich  die  wissenschaftliche  Leituu;^  der  geognostiBchen  Auf- 
nahme des  preiissischen  Staates  erhielt  (18^)^)  und  dann  dmn 
Voratandsniitglied  (1873)  und  Direktor  (1875)  wurde.  Dim 
groeae  geologische  Landesanstalt  hat  unter  seiner  Leitviig  üb* 
gemein  viel  «i  Wege  gebracht;  er  hat  es  TerBtandett  sm 
Mitarbeiter  zum  Schaffen  anzuregen  und  ihnen  die  ikihügtii 
Aufgaben  zu  stellen. 

So  war  er  bis  in  sein  Greisenalter  an  der  Univt'rsität 
der  Landesanstalt  für  die  Wissenscliatt  thäti^r.  Sein«'  Vi'niien.<^ 
fanden  auch  überall  die  verdiente  Anerkennung,  in<loru  er  znra 
Mitglied  vieler  Akademien  und  gelehrter  Gesellschaften  gewälüi 
wurde.  Er  war  einer  der  Begrttnder  der  so  nützlich  wiftaidn 
deutschen  geologischen  Geselkchaft  (1848);  als  ihr  Varaitorfer 
sowie  als  Leiter  d^  Geschäfte  und  als  Bedaktenr  der  Zoi- 
Bchrift  derselben  hat  er  durch  seine  Willenskraft  und  seines 
lauteren  Charakter  filr  die  Entwicklung  der  Geologie  in  Deut^h- 
land  ungemein  viel  Gutes  gethan.  Er  ist  es  tudlicli  Mncb  vor 
Allem  gewesen,  der  die  Geologen  aller  Liinder  bei  ihrer  eis^itc 
internationalen  Versammlung  zu  Bologna  zu  h^timmen  wnailr. 
eine  gemeinsame  Aufgabe  sich  zu  stellen,  nSmlich  die  g«(>> 
logische  Uebersichtskarte  v(m  Europa;  dieselbe  wurde  derk 
geologischen  Landesanstalt  zu  Berlin  übertragen,  tob  weldier 
schon  im  Jahre  1895  die  erste  Lieferung  der  Karte  hersah 
gegeben  wurde. 

Das  Lebenswerk  Beyrich \s  ist  iiiii  seijH  in  Tode  nielital)- 
gesclilossen,  es  wird  durch  seine  Schüler  in  seinem  Sinn  uü^ 
Geiste  zum  Wohle  der  Wisseiisohaft  fortgesetzt  werden. 
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Gabriel  August  Danbr^ 

Am  2!).  Miii  1896  sturb  im  S2.  Lebonsjahr*»  7a\  Paris  der 
berühiutii  Geologe  August  Daubree.  Er  war  \au<ro  Zeit,  hin- 
durch der  ftiu  rkannte  Führer  der  französischen  Geologen,  der, 
durch  ausgebreitete  Kenntniaae  in  der  Mineralogie  und  Chemie 
beftliigel^  ab  einer  der  Ersten  das  Experiment  in  die  früher 
nttr  beobachtende  G^logie  einführte  und  im  Laboratorium 
synthetisch  das  naehzubilden  Temichte,  was  die  Natur  im 
Grossen  geschaffen. 

Er  wurde  am  25.  Juni  1814  in  Metz  geboren.  Frdhzeitig 
begann  er  mit  besonderer  Vorbebe  sich  mit  Mineralien  und 
Gesteinen  zu  beschäftigen,  so  dass  er  nach  dem  Besuch  der 
polytechnischen  Schule  su  Paria  als  20  jähriger  .lüngling  zu 
dem  Corps  des  mines  zugelassen  wurde,  bei  welchem  er  im 
Jahre  1838  als  Ingenieur  der  Bergwerke  am  Niederrhein  zu 
Strassburg  eine  Anstellung  erhielt.  Seine  ungewöhnlichen 
Kenntnisse  gaben  die  Veranlassung,  ihn  snm  Professor  der 
(ii'nl()«<^it'  und  Mineralogie  an  der  Universität  zu  Strassburg  zu 
ernennen,  an  deicn  Faciilt(''  des  Hciences  er  von  i8i>2  an  Dekan 
war.  Im  Jahre  iHbl  eriolgte  seine  Wahl  zum  Mitgliede  der 
französischen  Akademie  der  Wissenschaften  als  Nachfolger  von 
Cordier,  womit  er  auch  den  Lehrstuhl  der  Geologie  am  natur<- 
geechichtliehen  Museum  zu  Paris  bdcam;  später  wurde  er  noch 
Professor  der  Mineralogie  und  Direktor  an  der  Ecole  des  mines 
und  zuletzt  Torstand  des  gesammten  Bergwesens.  Im  Jahre 
1884  trat  er  von  diesen  Aemtom  zurück  und  lebte  von  da  an 
nur  seinen  wissenseluit'tlichen  Bestrebungen. 

Daubree  liat  eine  ausgebreitete  wissrnschaftUclir'  Thätig- 
keit  entwickelt,  er  war  ein  unermüdlicher  Arbeiter  und  sorg- 
fältiger Beobachter.  In  den  eisten  Jahren  seiner  Laufbahn 
suchte  er  sich  durch  Keisen  in  Frankreich,  in  Algier,  in  den 
Rheinlanden  und  in  Skandinavien  eigene  Anschauungen  von 
den  Gebilden  der  Erdkruste  zu  veischaffen,  wobei  er  als  Metall- 
urgist besonders  dem  Vorkommen  des  Zinns  und  anderen  Erz- 
lagern,  auch  den  erratischen  Blöcken  seine  Aufmerksamkeit 
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schenkte.  Seine  erste  Veroffentliclum^  (1888)  war  eine  Ab- 
h.mdluiig  über  die  metaUführendeii  Uänge  in  Coniwail.  wn 
s(  iiie  Beobachtungen  einen  Theil  der  Voyage  meiallurgiqae  en 
Angleterre  von  Dufrenoy  und  Elie  de  Beaiunont  attsmacheo. 
Während  seines  Aufenthaltes  in  Strassburg  folgte  die  enk^ 
geologische  Karte  des  Niederrheinischen  Gebietes  sowie  eine 
l)ewun<Kriiiig.'>\vürdigt'  geologische  und  mineralogische  Bescbrti- 
bun<4  dieses  Departements  und  der  Vogesen.  Kr  zeigte'  sich  in 
deiu  letzteren  Werke  als  ausgezeichneter  Ötratigrajth,  iudem  er 
darin  das  Gold  des  Rheins,  das  Erdpech  von  Pechelbronn.  die 
Temperatur  der  Quellen  der  Vogesen,  die  Entstehung  der  eünt- 
haltigen  Mineralien  in  Folge  der  Reduktion  durch  oigamsd» 
Materien  seinem  Studium  unterwarf. 

Von  11  uu  an  nMlimcii  seine  Arbeiten  die  beiUnitungsvollc 
Ilichtung  an,  welche  iür  ihn  besonden^  charakteristisch  war. 
das  ist  der  Versuch  die  natürlichen  MineraUen  künstlich  dun  Ii 
Synthese  herzustellen.  Die  Mineralogie  entwickelte  sich  dadmtli 
wie  die  organische  Chemie^  in  welcher  nach  der  Analyse  und  der 
Erkenntniss  der  die  verwickelten  Kohlenstoff- Verbindungen  m- 
siiiiimcnsetzenden  Connioiu'iiten  der  Aufbau  derstdbeji  t^rfoIirt«\ 
2s ach  der  chemischen  Analyse  der  Mineralien  und  (it^Uiut. 
nacli  der  Untersuchung  ilirer  Zersetzungsprodukte  durch  allerki 
Einwirkungen  suchte  er  die  Bedmgungen  kennen  zu  lern«.  | 
unter  welchen  dieselben  in  der  Natur  entstanden  smd,  und  sie 
dann  aus  ihren  Elementen  künstlich  wieder  darzustellen,  b 
dieser  Weise  entstiegen  seinem  Schmelztiegel  im  Jahre  1851 
die  Oxyde  des  Zinns  und  des  Titans,  der  Apatit  als  der  uatüi- 
liche  ])hoäphorsaure  Kalk,  der  edle  Topas,  dann  ahmte  er  1J^<'' 
die  Gesteine  nach,  welche  das  natürliche  Platin  b^laiten.  in 
Jahre  1859  konnte  er  sein  ganz  auf  eigenen  lange  fortgosetiteii 
und  manchmal  gefährlichen  Untersuchungen  beruhendes  gmod- 
legendes  Werk:  „Etudis  et  oxperiences  syutht^tiques  sot  ^ 
raetaniorphisme  et  la  tormatiou  des  rocbes  crystallint^*  ti- 
scheinen lassen,  für  welches  er  den  von  der  Akademie  ausge- 
setzten Preis  erhielt;  er  prüfte  darin  experimentell  die  Ursacliea 
der  allmählichen  Metamorphose  der  kiystallinischen  Gcaieio^ 
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niiuilich  hohe  Hitzegi  jule,  mineralische  Gase  und  Däniplc  unter 
hohem  Ihuck  \mi\  VVsisser;  er  that  dabei  dar,  dass  liolie  Tem- 
peraturen für  sich  allein  nicht  genügen  die  Erscheinungen  der 
Transformation  zu  erklären,  auch  nicht  die  Einwirkung  von 
Dämpfen,  dass  es  vielmehr  vor  Allem  das  in  den  (Gesteinen 
cirkulirende  Wasser  ist,  welches  die  letzteren  umwandelt.  Bei 
Gt  I(  g(  iiheit  der  Weltausstellung  zu  Paris  im  Jahre  18^)7  fasste 
er  alle  seine  Erfahrungen  in  dieser  Iviclituntj  in  den  Rapports 
des  progres  de  la  Geologie  experinientale  zuyaniinen  und  später 
(1879)  in  seinen  wahrhaft  klassischen  Etudes  sjnthätiques  de 
Geologie  experimentale. 

Von  grossem  Interesse  für  ihn  waren  auch  die  Meteoriten; 
er  untersuchte  genau  ihre  chemische  Zusammensetzung  und 
ihre  Struktur  und  machte  Experimente,  sie  im  Lahoraturium 
küii.^tiicli  herzu.steilen ;  er  wollte  dadurch  Aufschluss  erhalten 
über  die  chemischen  Vorgänge  im  Weltraum.  Bei  dieser  Ge» 
legenheit  gelang  es  ihm  eine  grosse  und  kostbare  Sammlung 
dieser  Himmelskörper  für  das  Museum  anzulegen. 

Viele  Zeit  widmete  er  auch  den  erratischen  Blöcken,  Uber 
deren  Entstehun^r  er  seine  Ansichten  äusserte. 

In  der  letzten  Zeit  seines  Lebens  beschiilli^tc  er  sich  viel 
mit  der  Hydrologie  d.  i.  der  Zusammensetzung  und  den  Wir- 
kungen der  unterirdischen  Gewässer  in  vergangenen  Zeiten  und 
in  der  Gegenwart,  um  die  Gesetze  der  Bew^^ng  des  Wassers 
in  den  Erdschichten  zu  finden  und  über  die  Verändenmgen 
und  Auttüsung  der  Gesteine  durch  dieselben  Aufschluss  zu  er- 
halten.   Er  unterschied  diese  StröTiiun^n  n  von  denen,  welche 
auf  dem  Grund  des  oberflächlichen  Erdreiclies  verlaufen,  dem 
sogenannten  Grundwasser,  das  für  die  Gesundheit  der  Menschen 
nach  den  Forschungen  unseres  Präsidenten  v«  Pettenkofer  eine  so 
grosse  Bedeutung  besitzt. 

Ausser  durch  diese  Anwendung  der  geoloirischen  Wissen- 
.sciiaft  suchte  er  auch  der  Tja?i<lwirtlis(liaft  nützlich  zu  sein 
rlurch  seine  BetheiliLTung  bei  der  Frage  der  Aufschliessung  der 
Phosphate  für  die  Pflanzen  und  d«  i  Feldmesskarten. 

Daubr^e  ist  durch  diese  seine  hervorragenden  Arbeiten 
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Oelfenlliche  Sitzung  tom  :<i7,  Marx  1897. 


ZU  einem  der  angesehensten  und  einflussreichsien  Mitglieder 

der  französibchen  Akademie  gew<;rd(m:  er  war  einer  iWr 
Präsidenten  und  er  hat  bis  zuletzt  thätigeu  Anth«Ml  m  ihrvo 
(jeschäften  genommen.  Er  w;ir  lioch  geehrt  nicht  nur  in  mnm 
Yaterlande  und  bei  denen,  welche  ihn  persönlich  kannteD,  soe- 
dem  auch  auswärts  in  allen  Kreisen  seiner  Fachgenoesen.  V« 
feinen  Formen,  bescheiden,  gütig  und  wohlwollend  hat  tt 
wisi>e7isrli:it'tliche  Bestrebungen  unt<'rstiitzt,  so  w«'it  es  ihm 
möglich  war.  Er  wusstt'  die  Verdienste  Anderer  uath  ihivaj 
Werth  zu  schätzen  und  .so  kannte  und  achtete  er  auch 
Arbeiten  der  deutschen  Geologen  in  ToUem  Umfiang. 

Gerhard  Bohlfs. 

Am  2.  Juni  18!Mi  starb  im  04.  I/ebinsjahre  auf  mutr 
Sitzung  zu  Godesberg  bei  Bonn  unser  corresiKnidin  n'lfs  Mit- 
glied in  der  Sektion  für  allgemeine  Naturgeschichte  Dr.  Gerbai^ 
Rohlfs,  der  weithin  bekannte  Afrikareisende. 

Er  gehörte  mit  Barth,  Naohtigal  und  Schweinfurtii  xu 
kühnen  deutschen  Forschern,  welchen  wir  die  Aufhell iini:  (J« 
Nordens  des  dunkeln  Erdtheils  verdanken.  Er  besass  im  ;:lr<^- 
lichsten  Yereiu  alle  die  seltenen  körperlichen  und  geii^Ugtt: 
Eigenschaften,  welche  einem  Pionier  tu  unbekannten  oiHi  oft* 
wirthlichen  Gebieten  zu  eigen  sein  mOssen  und  denen  er  seile 
grossen  Erfolge  ab  Saharaerfbrscher  yerdanki. 

Gerhard  Rohlfs  wurde  am  U.  April  1832  zu  \eg^ 
1h  i  1  »reinen  geboren.  Nachdem  er  das  (jymnasium  in  Bniflen 
absolvirt  hatte,  machte  er  in  Vaterlandsliebe  und  ThateudraDg 
als  Freiwilliger  den  schleswig-Iiolsteinischen  Krieg  von  li^ü 
mit,  wobei  er  nach  der  Schlacht  von  Idstedt  zum  Oflöiio"  «p- 
nannt  wurde.  Er  studierte  hierauf  Medizin  an  den  Vmtm- 
täten  zu  Heidelberg,  Würzburg  und  Güttingen  und  trat  daao 
als  Arzt  in  die  algeri.sche  Fremdenlegion  ein,  mit  der  er  die 
Feldzüge  gegen  die  Kabylen  mitmachte.  Dabei  lernte  er  in» 
Umgang  mit  den  Eingeborenen  die  arabische  und  berberlsche 
Sprache,  sowie  die  Sitten  und  Gebrauche  der  MohamiostiiBtf 
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geiuMi  kennen,  so  dass  er  als  Mohammedaner  yerkleidet  das 

damals  den  Fremden  verschlossene  Marokko  betreten  kuiiiite. 
Er  f^cwann  dorten  durch  seine  medizinischon  Kenntnisse  die 
(  »liiisl  lies  (Trossscherifis  Sitli  el  Hadsch  Ab«aioni,  von  welchem 
er  die  Empfehlungsschreiben  zu  seiner  drei  Jahre  dauernden 
Reise  durck  das  südliche  Marokko  erhielt.  Unter  den  grössten 
Entbehrungen  und  Qefohren  durchwanderte  er  ohne  Mittel  ab 
BetÜefr  von  West  naoh  Ost  die  ganze  marokkaniBche  Sahara, 
in  der  er  zum  Wadi  Braa  bis  zu  der  Oaae  Tafilet  vordrang, 
dann  ron  Tanger  ans  über  das  Schneegebirge  des  Atlas  als 
erster  Europäer  nucli  der  Oai>e  Tu.it  und  der  Oa^e  Tidikelt. 
Auf  der  Rückreise  wurde  er  von  seinen  ihm  misstraiienden 
Führern  überfalleu  und  schwer  verwundet  für  todt  in  der 
Wüste  zurUckgelttösen ;  von  zwei  mitleidigen  Marabuts  aufge- 
funden und  verpflegt,  vermochte  er  wieder  die  franzadache 
Gbenze  zu  enreidien.  Ueber  Ghadames  und  Tripolis  kehrte  er 
(1865)  nach  Europa  zurQek,  um  die  Ergebnisze  seiner  Beisen 
zu  yerSffentiichen;  seine  Beschreibungen  in  der  Petermann'schen 
geographischen  Monatsschrift  erregten  bei  den  Kennern  und 
Freunden  der  Erdkun  le  gros.ses  Interesse. 

Aber  bald  regte  .sich  in  ihm  die  Wanderlust  von  Neuem; 
er  wollte  Afrika  in  der  Richtung  von  Kord  nach  Süd  durch- 
queren. Mit  grossentheils  von  Petermann  aufgebrachten  Geld- 
mitteki  trat  er  seine  dritte  Heise  Ton  Tripolis  aus  bis  zum 
Tsadsee  an.  Nachdem  er  längere  Zeit  in  Mursuk  zum  Zweck 
der  üeberaeizung  einer  Geschichte  yon  Fezzan  und  einer  Be- 
schreibung dieses  Landes  rerweilt  hatte,  durchsetzte  er  die 
Wüste  Saharii  über  iiilmu  u;i(  h  Boruu  uud  Kuka  itm  Tsichudsee, 
wosell)st  schon  Barth  uud  i)vervveg  ihre  Beubachtungen  ge- 
macht hatten.  Und  nun  wandte  er  sich  nach  Süden,  um  die 
noch  unbekannten  Gebiete  zwischen  dem  Tschadsee  und  dem 
Niger  zu  erforschen.  Uebeor  Mandara  und  Sokoto  erreichte  er 
als  erster  Europäer  den  BinuS  bei  Loko,  fuhr  den  Strom  ab- 
wärts bis  zu  seiner  Einmündung  in  den  Niger  bei  Lokodja  und 
dann  den  Niger  aufwärts  bis  Babba  und  wanderte  dann  durch 
Joruba  nach  Lagos  an  den  atlantischen  Ozean  an  der  Guinea- 
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küste,  von  wo  er  auf  einem  englischen  Scliiffe  nach  Sonpt 
y.m  ückkehrte.    Die  ErgebniH^e  «lieser  gro£>.s»'ii  Iu  im'  theilte 
in  seinem  Werke  „Quer  durch  Alrika"  mit,  welches  ihn  übemli 
in  Deutschland  bekannt  imd  geehrt  machte. 

Im  Jahre  1867  nahm  er  an  der  aby^smisclien  lSxpe(liÜ<ii 
der  Engländer  gegen  den  Kdnig  Theodor  Thefl;  wurie 
er  beauftragt,  Geschenke  des  KOnigs  Ton  PreusseB  an  dte 
Sultan  Ton  Bomu  im  befördern,  mit  deren  üebearbruijL^ng  «r 
NaclitiL^al  iK'trauti'.  während  er  seihst  von  Tripolis  tlurcL  di»- 
Cvreiiaika  iiht^r  Audschila  und  Dsclialu  iu>  zur  0;i>i-  des  Jupiter 
Aüiiiiou  (biuaii)  nach  Egypten  kam,  wobei  er  die  Deprtmiuc 
südlich  vom  libyschen  Küstenplateau  entdeckte. 

Im  Auftrage  des  Ghedive  Ismail  Ton  Egypten  leitete  «r 
(1873 — 1874)  eme  an  wiasenschBfUichen  Ergebniasen  reicb 
Expedition  durch  die  libysche  Wöste  zur  Oase  Siuah;  an  die- 
selben wfir  jiUssLr  di'iu  Botaniker  Ascherson,  dem  Astronomen 
Jordan  Ulli]  dem  Phntotrraphen  hN-ui«'!»'  unser  Mitg'hWl  ZittrJ 
als  Geologe  thätig.  Die  Keisenden  marschirteu  30  Ta^  lang 
durch  gänzlich  wasserlose  Gegenden. 

Noch  eine  letzte  Heise  durch  die  Wtlste  unternahm  Rohlf» 
1878  mit  Stecker  im  Auftrage  der  Afrikanischen  Gesellschaft 
in  Deutschland  und  mit  ünterstOtnuig  der  Reichsregienii^ 
Gleichzeitig  sollte  er  Geschenke  des  deutschen  Kaisers  an 
Sultan  von  VVadai  überr<  ic]ien.  Er  zog  von  Tripolis  du  i  ch  dit 
libysche  Wüste  nach  der  Oase  Sokna,  dann  über  Dschalo  nacb 
der  zuvor  von  keinem  Europaer  besuchten  Oase  Kufra.  Ab« 
dorten  wurde  dem  Unternehmen  ein  jähes  Ende  bereitet,  in- 
dem die  Earayane  Yon  Suya-Arabeni  fibetfallen  und  benobt 
wurde. 

1880  hatte  er  dem  König  Johannes  von  Abyssinien  m 
Schreil)en  des  deutschen  Kaisers  Wilhelm  1.  zu  ülM-rlinngen: 
1884  wurde  er  zum  Generalconsul  und  Keic  ]i^kumniK-»sär  cmaiiBl« 
um  die  deutschen  Interessen  in  äanaibar  zu  vertreten. 

Von  da  an  lebte  er  in  Weimar  und  zuletzt  in  GiMle>l>eig. 
Von  den  geographischen  GtoseUschaften  wurden  ihm  viele  Ehzcn 
zu  Theil.   Er  war  ein  wanner  Freund  der  deatschen  Koloiual* 
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besirebungen  in  Afrika^  die  er  durch  Yorhüge  und  Aufeätase 

/u  lorflpin  suclitv.  Auch  verdient  hen'orgeliohen  zu  werden, 
d;is.s  (1  AvY  niL'diziiiisclH'n  Geograplue  ein  ^ntKses  Interesse  zu- 
AVHiidtts  er  begründete  mit  seinem  Bruder  Heinrich  KoliÜs  »las 
deutsche  Archiv  für  Geschichte  der  Medizin  und  medizinisch© 
Geographie.  E»  mangelten  ihm  zwar  die  SpeKialkenntnisse  in 
der  Geologie,  der  Zoologie  und  Botanik,  wie  sie  die  Forschungs- 
reisenden  heut*  su  Tage  besitzen  mdssen,  uni  genaue  Kennt- 
nisse der  besuchten  Länder  mitzubringen,  aber  doch  wird  der 
Niiiiie  des  kühnen  Mjinnes  uiitrr  den  K^isendcii,  urlrbr  in 
idealem  Bestreben  ihre  ganze  Krail  zur  Erfbrsclmng  trt  lader 
Welttheile  einsetzten  und  unsere  geo<^;iphischen  und  ethno- 
logischen Kenntnisse  erweiterten,  unter  den  Eisten  genannt 
werden. 


Digitized  by  Google 


455 


Tenselebnifls  der  eingelaafeaen  Druckschriften 

Jaouar  bis  Jani  1897. 
»   

Di»  ««rohrUeliMi  Cottilachaftw  iui4  iMliittl«,  nife  iralelien  uuftere  Akadenii«  in 
TamebvarNlir  ttob^  wtfd««  laMm,  iMnhitobfii  VmmMniIm  sugloick  «!•  Brnpfangs- 
bwUtigong  SU  betnchton. 


Von  folgtnden  GesoUBohaften  und  InstttatsR: 

GesehitAUvortin  tn  Äadten: 
Zeitichrift.   la  Band.   1896.  S«. 

lioynl  Society  of  Sauth-Ämträlia  in  Äddaide: 
TnuisactionH.   VoU  XX,  pari  2.   1896.  09. 

Südsl arische  Akademie  der  Wi$8emehafUn  in  Agram: 

Bad.    Hd.  127—129.    1896.  8<». 
Starine.    Bd.  28.  189ü. 

Naiurforschende  Gesellschaft  des  Osterlatxdes  in  Altenbury: 
Mittheilungen  am  dem  O^terlande.    N.  F.   Band  7.    1896.  8<*. 

Johns  Hopkins  Univenity  in  Baltimore: 
Cinmlara.  Vol.  XYI,  No.  128—180.  1897.  4^. 

Bulletin  of  the  Johns  Hopkins  Hospital.  Vol.  TU,  No.  68-70;  Vol.  VIII, 
No.  71—74.    1896-97.  40. 

K.  BihlintJiek  in  Bamberg- 
KataloK  der  üaudscbriften  von  Frd.  Leitschuh.   Bd.  1,  Abth.  2,  Lfg.  2. 
1897.  8». 

HisUi^ch-antiqwxrisAs  OeseHsdiaft  in  Basel: 
20.  Q.  21.  Jabrasbericht  f.  d.  J.  1894^  n.  1895/96.   1895-96.  80. 
Beiträge  zur  vaterlftndiscben  Geschiebte.  N.  F.  Bd.  V,  Heft  1.  1897.  S^. 
Bataviaasch  Gemotschap  van  Ku tiefen  en  Wetensthappen  in  Batavia: 

Tijd.s.  hritt  39,  afl.  3.    1890.  8°. 

Notulen.    Deel  34,  att.  1.  2.    Ib96.  8«. 

Verbandelingen.   Deel  49,  stuk  1.  2;  Deel  50.  sink  2.   1896.  A^. 
Nederlandscb-Ifldiscb-Plakaatboek.  Deel  XV.   1896.  8^. 

K,  naiuurltundig  Vereeniginy  van  Nederlandsch  Indiii  in  Batavia: 
Alphabetisch  Register  op  Deel  I-XXX  u.  XXXI-L  van  bek  Tijdscbrift 

Naamregister.   «'Gravcnha^e  1871-91.  8". 

A',  Serbische  Akademte  in  Belgrad: 
Srpäki  etnograpbski  sbornik.    Band  II.    1896.  8^. 
Glas.    Ko.  61.  52.   1896.  80. 
Godiechngak  1895.   1896.  8^. 
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Mmmm  m  Btr^tn  {NontegenJ: 

Q,  0.  San,  An  Aecoimt  of  the  CnitkMM  of  Norway.   VoL  t  putii 

1897.  I*^. 
Aarbog  für  1896.    löt)7.  6^ 

K.  pretisgische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Befü»: 
Corpus  Inscriptionnm  Aitirarnni.  App€n<1ix.   1S*^7.  fol. 
rolitiacbe  Correspondeoz  Friedriche  ded  Grossen.    Bd.  XXIIL  IS^.  t^. 
Abhandlongen  aui  dem  Jahre  1886.  Kob  XL^LIIL   gr.  8*. 
SiUmiKsbericbte.  1897,  No.  I—XXY.  gr.  8^. 

K,  geohg»  Landesatutait  wiä  Bergakademie  in  BeHiu: 
Jahrbuch  filr  da«  Jahr  189S.  Bd.  XVL   1896.  4« 

Deuiidte  themüche  Qeseüsekaß  m  Berim: 
Berichte.  89.  Jahrg.,  No.  18  n.  19;  80.  Jahrg.,  No.  1— la   1897.  9. 

Deultdie  geologische  Gesellschaß  in  Berlin: 
Zeitocbrift  Band  48,  Heft  8.  4.   1896.  8». 

Medicinische  GeselUduift  in  Berlin: 
Verhandlungen.   Bond  97.   1897.  Bfi. 

Physikalische  Gesellschaß  in  Berlin: 
Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1895.   Do.  im  Jahi«  1890.  SBk 

Braunsehweig  1696-  8^. 
Verhandlangen.  Jahig.  15,  No.6.  7;  Jahrg.  16,  No.  1—7.  1896-97.  ff- 

Ph^mologwhe  GetdUehaft  in  BeHin: 

Centraiblatt  für  Physiologie.    Bd.  X,  No.  90—26.   Bd.  XI,  No.  l-i 

1896-97.  80. 
Verbandlangen.   Jahr-,  1896—97,  No.  l-^l.  8^. 

K.  tccJini^rhr  }f  if  h>rhule  in  Berlin: 
Qoido  Ilauck,  Leber  innere  Auäcbauung  und  bildliches  Denkt;}. 
1897.  4». 

Hermann  Riet sch<>l,  Gedächtniiarede  sor  Feier  dee  100.  GeborMagct « 
Königs  Wilhelm  des  Grossen.   1897.  4^ 

Kaiserlich  d^tUsches  orckäaiogischcs  InstUut  in  Beriim: 
Jahrhnch.  Band  XI,  Heft  4.   1897.  4P. 

K.  preusB»  meteorologiaAes  JntHtui  in  BmUn: 

Krgebniste  der  Niederscblagsbeobachtangen  im  Jahre  1891.  l^''  ^ 
Ergebnisse  der  meteorolog.  Beobachtangen  in  Potedam  im  Jahrs  lo^^ 
1897.  40. 

Ergebnisse  der  Beobachtuogeu  an  den  Stationen  IL  and  HL  OidiMg 
im  Jahre  1896.   1897.  4«. 

JeMmdk  ^  die  2Msdhn'»e  der  Moikemaük  in  BeiU^'- 
Jahrbuch.  Band  XXV.  Jahrg.  18^  No.  94,  Heft  8.  1897.  8^. 

Kommiesim  für  die  wisaenaehafUithen  Sendungen  am  den  deatiAia 

SdnuUg^ieien  in  BerUn: 
Drittes  Veneiehnim.  1897.  fol. 

K,  StemwarU  in  BeHin: 
Beobachtungsergebnlsse.  Heft  7.  1897.  4". 
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Verein  zur  Beförderung  des  Gartenbaues  in  den  preuss,  SUuUen 

in  BerUn: 

Gart«Dl€n  1897.  46.  Jahrg.,  No.  1—12.   1897.  8«. 

Verein  für  OeednieMe  der  Mwh  Brandetiburff  in  Bcrifn: 

Fonichiinr^^en  zur  Brandenbargischen  u.  Preoaiiseheii  Odsebtchte.  Bd.  IX, 
2.  H&lfte.  Leipzig  1897.  S» 

Naturtoissenschaftliche  Wochenschrift  in  Berlin: 
Wocheiwchhft.   Band  XII,  Heft  1—6.   1897.  fol. 

Zeitschrift  für  Instrnmentenkundc  in  Berlin: 
Zeitschnfb.    17.  hihrg.,  1897.   Heft  1-3.  6.  6.  4«. 

Ii.  l)t}iutazione  di  storia  palria  in  Bologna: 
AUi  e  Memorie.   HI.  Serie.   Vol.  14,  f.i^( .  4—6.   1896.  4^ 

Universität  in  Bonpi: 

Verzeiubnisa  der  Bonner  Universitäts  -  äcbriften  1818—1885  vou  Viltoi 
UJkan.   1897.  8^. 

von  MUrfknmef^eunden  im  Bheinlande  in  Bonn: 
Bonner  Jabrbfleher.   Heft  100.   1896.  4^ 

8oeiH4  de  giographie  commerdale  in  Bordeaux: 
Bolletin.  1886,  No.  28—24;  1697,  No.  1-11.  8^. 

Amerkan  Aeademy  of  Arte  and  Sdetieee  in  BoeUm: 
Memoire.    Vol.  XII,  No.  2  u.  3.    Cambridge  189G.  4^, 
Pioceediogs.    Vol.  Sl;  Vol.  32,  No.  1.    1896.  8». 

Boston  Society  of  natural  History  in  Boston: 
Froceedings.    Vol.  27.  part  75-241.    1896.  S«. 

Ortsrerein  für  Geschichte  und  Alterthumskumlr  in  BraWMChweig: 

üraonschweigischeH  Magazin.    Band  IT.    Jahrg.  189G.  4**, 

Meteorologische  Station  in  Bremen: 

Ergebnisse  der  meteorolog.  Beobachtungen  im  Jahre  1896.    VII.  Jahrg. 
1897.  40. 

NatwfwiesenMSuifÜidkef  Verein  in  Bremen: 
Abhandlungen.   Band  14,  Heft  2.   1897.  8^. 

Verein  für  die  Cfesthi^e  Mährene  und  SiMeeiene  in  Brünn: 
Zeitschrift.  1.  Jahrg.,  1.  n.  2.  Heft.   1897.  gr.  8<>. 

NaturforteKender  Verein  in  Brünn: 
Verhandlungen.    Band  34,  1896.    1896.  8«. 
XiV.  Bericht  der  meteorol.  Commission.    1896.  8^. 

Äcadeniic  Ttoycde  de  medecine  in  Brüssel: 

liulletin.    iV.  iS^rie.    Tome  X,  No.  11.    1896.    Tome  11,  No.  1—6. 
1897  8". 

Academie  Boyale  des  sciences  in  Brüssel: 
Bulletin.  3.  Serie.  Tome  32,  No.  12.  1896.  Tome  33,  No.  1—4.  1897.  8«. 

Bihlioth»  (ine  Jt/tynle  in  Brüssel: 
Rapport  Sur  lea  annue»  1894—95.    1896.  b°. 

Soeiiti  des  BollandisUe  in  Brüssel: 
\iialecta  BoUandiana.  Tome  XVI,  fasc.  1  o.  2.   1897.  8*. 
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SocieU  entomologiqite  de  Belgique  in  Brümd: 
Annalps    Tome  39,    1895.    Tome  10.    1896.  8*. 
Moraoirea.    Voi.  III— V.    1895—96.  S'\ 

Socii-te  helge  de  geohgic  in  Brüssel: 
Uulletio.    Tome  J,  iasc.  I — 4.    1895 — 97. 

A'.  ungamche  gnti »fische  Änsftilt  in  Budapest: 
lliUheilimg«ik  aus  dem  Jahrbuche.   Band  XI,  1—3.    1897.  A^. 
Pöldtani  Közlöny.  Bd.  XXVI,  HeA  11  u.  12.  1896.   Bd.  XXVIL  l-l 

1897.  V\ 
Jahresbericht  für  1894.    1897.  4^. 

Botanischer  Garfcf!  in  Btiitevrorg  (Java): 

McdedeeJingeu  uit      landa  Plantentuin.    No.  XV Iii.  XXI.  ßitefu 
1897.  40. 

A^gäemia  Romana  in  Bukarest: 
Doeamente  privitöie  la  istoria  Rom&mlor.   Vol.  II.  parte  5.  V<L  0, 
parte  1,   1897.  4<». 

Bumänisches  meieofdloffitdw  InsHtvU  in  Bukareri: 

Analele.    Tom.  XT,  1896.  1800.  l» 
Buletinul.    Anul  V,  1896.  1Ö97.  4^. 

Metenrolngiml  Department  of  the  Government  of  Tndia  in  Caleutla 
Montbly  VVeather  Review.    June  -December  1896.    1896-97  f<^l. 
Indian  Meteorolo^ical  Memoirs.   Vol.  VII,  pari  6;  Vol.  Vlll.  pari  1 
Vol.  IX,  part  8.  9.   1896—97.  fol. 

AtiaÜe  Society  of  Bengal  in  CatcuUa: 
Jounml.    N.  Ser.  Vol.  G5,  No.  814.  865-868.    189$/!97.  8. 
Proceedings.   189G.  No.  VI— X.  180G. 

GcologicaU  Burtey  of  India  in  CaleuUa: 
Recorda.    Vol.  30.  part  1.    1897.  4«. 

ßfuseum  of  conqyarative  ZooJoriy  in  Cambridge^  Mass.: 
Aunual  Report  for  1895—96.    1896.  &o 
Memoirs.   Vol.  XXI 1,  Text  und  Atlas.    1896.  4«. 
BuIIoUd.   Vol.  28,  8;  80,  8-6.   1896/87.  ffi, 

Astronamieat  Ohservatory  at  Harvard  College  in  Cambridge,  Mm.: 
51*»»  aunual  Report  1895/96.    1896.  8*. 

Annais.    Vol.  30.  part  4;  Vol.  40.  part  5;  Vol.  41,  No.  4.   18».  4«. 

Miacelkneous  Papers  1888— 18'J5.    169G.  H^. 

Philosophical  Society  in  Cambridge: 
Proceedings.    Vol.  IX.  part  4.  5.    1897.  8*. 

Accademin  (iiottiia  <H  scienze  natttrali  in  Catania: 
AUi.    Serie  IV,  Vol.  9.    1896.  4«. 
BalieiUno.  Fase.  44-46.   1896/^7.  8^. 

Fidd  Ceinmhian  Museum  in  Chicago: 
PablieatioiiB.  No.  14.  1896.  8^. 

Zeitsdmfl  ^Tke  Open  Cmsrt"  in  Chicago: 
The  Open  Court  Vol.  X.  No.  69;  Vol.  ZI,  No.  1—6.  1886-97. 

Zeitschrift  „Ttie  Monist"  in  Oneago: 
The  Moaist.  Vol.  7,  No.  2.  8.   1897.  8^. 
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Hhn^  FiXktmuaeum  m  Ch/rMamaz 
Aanl»eretn]iig  1896.  4^ 

K,  NmnoegiMhe  ümversUät  in  Chri$iiaMia: 

J.  M.  Norman,  Norges  arktiske  Flora.  VoL  I,  1;  II,  1.   1804-  96.  8^. 

Aursheretnrn^  1891—05     1806.  8^ 

Jahrbuch  des  meteorologischeo  InBÜtutü  1893.  1894.  1695.   1895— 9C.  4<>. 

Aichif  for  Mathematik.   Bd.  18.  1—4;  19,  1.  2.    1896.  60. 

Magazin  for  Naturvidcnskaberne.  I3d.  84,  8.  4;  86,  1—8.  1898—96.  8*. 

Annaler  1896.  1896.    1896—97.  S». 

Schjött,  Samlcde  PhilologiBka  Afhandlinger.    1896.  6^. 

Sars,  Fauna  NorveKiae.    Band  1.    IQ^Q.  4^. 

Barth,  Norröiiukaller,  eraiiift  a&tiqiia  Norve^iae.  1896.  gr.  8''. 

Seippel,  Bernm  Nonmamieanim  fontaa  arabiei.  Faao.  I.   1896.  4^ 

EdiioM  Commitiee     ihen  Norake  Nordhwi^Expeäiiion  1876—18/8 

in  Christiama: 
XXIII.  Zoologi.    TunicaU.    1896.  fol. 

Historisch-antiquarische  OcsfUschnft  für  Qratätünden  in  Ckur: 
Jahresbericht.  Jahrg.  1897.  4». 

Chemik'  r  Zcihinfj  in  Göthen: 
Chemiker-Zeitnng  1896.  No.  81.-91.  100—102.    1897.  No.  1-46.  fol. 

Naturhistorische  Geselhchaft  in  Colmar: 
Hittbttlimgeii.   N.  F.  Baad  8.  Jahrgang  1896  n.  96.   1896.  6*. 

Äeademia  nacional  de  eiendas  in  Cördoba  (Heimbl,  Argent.J: 
Boletio.  Tom.  XV,  No.  1.  Buenos  Ains  1896.  8^. 

JP^anM'Josephs'ünivertitM  in  CgemowUe: 
Verzeichnis^  der  yorlesungen.   Sommer-Seraeater  1897.  8". 
Die  feierliche  Inauguration  dea  Rektors  f.  daa  Jahr  1896/97.   1696.  8P. 

Colorado  Scientific  Society  in  Denver,  Colorado: 
3  kleine  nnturwissenschaftl.  Abhandlungen.    1^'">  8®. 
(f.  M.  Gouyard,  Magnetic  Concentration  applied  to  sulphide  ore.  1897.  8**. 
2  Abhandlungen  aus  den  Proceedings  der  GeselUcbaft.    1897.  8^ 

Verein  für  Anhaltieche  OesihidUe  in  Deseau 
MittheilQDgeii.  Band  VII,  7.  1897.  8^. 

Odtkrte  tttmtthe  Qeae^hehaft  in  Dorpat: 
Verhandlon^en.  Band  18,  Heft  4;  Band  17  n.  18.   1896.  8^. 

Union  ffiographique  du  Nord  de  la  f\ranee  in  Douai: 
Bulletin.   Tome  17.  Tome  18,  trimestrc  1  et  3.   Paria  1896/97.  8^. 

I{4)yal  Irish  Academy  in  Dublin: 
Proceedings.   Ser.  III,  Vol.  IV,  No.  1.    1896.  8». 

American  Clicmical  Socid;/  in  HkutOH,  Pa^: 
The  JooriiaL   Vol.  19,  No.  1-0.    1897."  8*^. 

Hnyal  College  of  Physicians  in  Edinburgh: 
ltei>ort«  from  the  Laboratory.    Vol.  Vf.    1897.  8<>. 

Hoynl  Snci'ii/  i)i  l'.ilinliurrjht 
IVoceedinga.    Vol.  XXI,  No.  3  u.  4.    1897.  8*^. 

Seotliah  Microscopical  Society  in  Edinburgh: 
Proceedings.  Vol.  2,  Ko.  1.   1896.  8®. 


4C0  FffMMMff  ifar  em§daiifmem  lkwöktdmiUn. 


Karl  Friedrichs- Gymm 
J»hreiberir]^t  für  1896/97.    1897.  4». 

K.  xikademie  f/rmeinnützifier  Wisgmuduiftam  m  Jskftai: 
Jahrbücher.    N.  F.    Heft  23.    1897.  8«. 

Reale  Äccadcmia  dei  (jrco/ in  Florenx: 
AlU.   4.  Ser.   VoL  19,  diap.  3  e  4;  Vol.  20,  Uinp.  1.    1896-97.  ^. 

AbluiidliiBgVB.  Buid  XXUI,  1.  9.   18M.  4«. 

Ferejfi  /tilr  (TeieAMMe  und  AlUrÜmmktmde  in  ^anfe/krt  o/Jf.: 
Dm  hiatoriaehe  Archiv  der  8tad(  Fruklort  a/lL  1890.  flT. 

Universität  Freiburg  in  der  SekweiM: 
Index  lf>ctioniiin.  Sommer-SemMter  1697  imd  Wintev^Samaiier  18^7/^. 
1897.  8«. 

Collectanea  Fribargensia.   Fase.  VL    1896.  4<^. 

Behörden,  Lehrer  ond  Stadirende.  Sommet^SeBeiler  1887.  6*. 

ObBBTvaioite  in  0mft 
Beramä  mtftdorologique  de  TanntSe  1696.    1897.  8^. 
Nonvelles  mojennes  pour  les  principau  ^l^menta  m^teorolo|p<|QM  ^ 
Gen^ve  par  Gautier.    1897.  8''. 

Societi  d^histoire  el  d'arcJieoiogie  in  Genf: 

Bolietis.  Tome  I,  Uvr.  6.  1897.  8^. 

M^oiree  et  Doooments.  Ih  Stfrte,  Tome  6.  7.  1897.  fl^. 

Kruidkundig  Getwotschap  Dodonoea  m  Qtmt: 
Botanisch  .laarboek.    8.  Jaarg.    1896.  b^. 

Oberhessisrhp  Ge^cUschaft  ßr  Naim^  wnd  Haflbmidff  m  Qiemn: 
81.  Bericht.    1896.  8'\ 

Oherlausilitndie  GeselLicJutfi  dii'  W  tss>  n  srJi,iftru  in  Qdr^ÜSt 
l>leue'i  Lau8il7.i»che8  Magazin.    Band  72,  üetb  2.    1896.  8*^. 

A'.  Gesellschaft  der  Wissemcftaften  in  Güttingen: 
(I8ttingi.sehe  gelehrte  Ameigen.   1887.  No.  I-^Vf.   Bedin  1897.  4P* 
Naehrichten.   a)  Mathem.-phys.  Okaae.  1896,  Hefe  4;  1897,  Hefl  1. 

1.)  Philol.-hist.  Cla^^se.   1896,  Heft  4;  1897,  HeA  1.  4*- 
Gei»cbättliche  Idittheüungea  1897.  Heft  1.   1897.  4^. 
AbhaBdlangeii.  N.  F.  Band  I,  Ko.  4.  8.  Berlin  1897.  4*. 

JT.  QtMadMß  ä&r  WiuemdhttfUn  m  O0fkenhmr§: 
Handliaffw.  Ny  Tidaftyd.  89.  H&flet.  1887.  8^. 

Universiffil  in  Odhenhurg: 
Göteborgs  Uögf^kolas  Argskrift.    Tome  2.    1696.  8®. 

Scientific  Lal)orato)  irs  »f  Denison  ünhertUjf  im  QrmneüU,  ükni 
Bulletin.   Vol.  IX.  1.   i^k  H^. 

iii.stonscJicr  l  erem  für  SUiurmark  in  Gras: 
Mittbei)niif?*'n.    W.  Heft.    1896.  S**. 

Naturwissenschaftitcher  Verein  für  Neur  VorpommcfH  utui  Eugen 

in  Chrtiftmalds 
Mittheilttogen.  28.  JahiRMig.  1896.   Berlin  1897.  8^. 

l^teteit-  wnä  LamduttMte  tu  Orimmaz 
Jahreabcricht  iDr  daa  Jahr  1898  •  97.  1897.  4«. 
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Umg^die  Genootaüiup  tot  verdediging  van  den  ckrislelijken  godsdienal 

im  Haag: 

Werken.  VI.  lUelj.  Deel  6.  Leiden  1897.  8^. 

K.Inatituui  voor  de  Ttuil,  Land'  en  Volkenkunde  van  Nederlandaek-Indie 

im  Haag: 

H.  HpndrikH,  Het  Hurusch  van  Ma^farJ'te.    1897.  8®. 

HijdraKen.    Deel  47,  afl.  l.    VI.  Heeks,  Deel  3,  aU.  2.    1897.  8". 

Nasmlüet  der  leden  op  1.  April  1897.  8^. 

Mimsthre  des  Cilonies  NMandaieee  im  Baoffs 
Terbedi  et  Fennema,  Deocription  ^äolof^^ique  de  Java  et  Madonr*.  S  VoU. 
avec  une  Carte  g»'  ilogique.    Amsterdam  1896. 

Socictc  HoUandaise  (Ich  Sciencc.<  in  Haarlem: 
Archiven  Nt^'rlandaises.    Tome  30,  livr.  4  u.  5.    1896/97.  8®. 

Nma  tSvotiiin  Instituff  of  Science  in  Halifax: 
The  Proceedinps  and  TranBartion .    Vol.  IX,  2.    189G.  Bfi. 

KaiserL  LeopoUUmsch-Carolinische  Ueutsciie  Akademu  der  Ifaturforfcher 

in  Halle: 

Leopoldina.   Helt  82,  No.  18»  1896;  Heft  88.  No.  1-4,  1897.  4^ 

Deutedte  morgerdaiMUethe  GestUedutft  in  HaUe: 
ZeitechriA.  Band  50,  Heft  4,  1898;  Baad  51.  Heft  1,  1897.  Leipng.  8<*. 

UmveräUU  in  Ilalle: 
Veneichniss  der  V'orlenongen.   Sommer- Semester  1897.    1897.  8^. 

Naturwisaenschaftlieker  Verein  für  Sachsen  und  Hiüringen  in  Halle: 
Zeit«chriit  fiir  Naturwissenschaften.  Bd.  69,  Heft  5  u.  6.   Leipzig  1897.  8^. 

Thüringtach-eächsiadur  Verein  zur  Erforschung  des  vaterländieehen  Alter- 

thuim  in  Halle: 
Neue  Mittlieilungen.    Band  XIX.  8.    1897.  8«. 

Verein  für  Thüritigische  Geschichte  und  Alterthumskunde  in  HaUe: 
Hi'getta  biatoriae  Thoringiae.  8.  Halblmd.  Jena  1806.  4*. 

Naturwiesens^ftlieher  Verein  in  Heat^wg: 
Abhandlnngeo.   Band  XV.    1897.  4« 
Verbandlungen.  8.  Folf?e,  IV.    1897.  80. 

Geschichtsverein  in  Hanau: 
Die  Münzen  der  Giafen  von  Hanau  von  Meinhard  Sncbier.  1897.  i^, 

Universitiit  Heidelberg : 
Kaiser  Wilhelm  1.,  Fe*»trede  von  B.  F,rdmaTin««dorff»'r.    1897.  4*. 

Historisch-phUosoj'htschcr  Vcrei)i  in  jict(lclher(f: 
Neue  Heidelber^jer  Jahrbücher.    Jahrg.  Vll,  Uclt  1.    1897.  3^. 

Societas  pro  Fauna  et  Flora  Fennica  in  Hclsingfors: 
Acte.   Vol.  XL   1895.  8*. 
Meddelanden.  Heft  29    1896.  Bfi, 

Societc  de  geographie  de  Finiande  in  Hddngfbn: 
FeDnia.    Vol.  12.  13.    1896.  8« 

Verein  für  sithenbürginche  Landeskunde  in  Hermannstadt: 
Archiv.    N  F.    Band  27,  Heft  2.    1897.  8«. 

FroKramm  des  evangeliscben  i^jmnafliums  in  Hermannstadt  für  das 
Jahr  1895/96.   189«.  4^ 

1897.  SitZDDgsb.  d.  ]ii«th.-phyi.  CL  80 
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NatfgmittemthafUkiHnediemkdiet  Verein  in  Inmöru^: 
Berichte.  XXII.  Jahig.  1898-96.   1896.  8*. 

Joumtd  of  Pfty«ica2  Chemiebrjf  in  Ithaea,  K,Y,: 
The  JoonuU.   Vol.  I,  No.  2—8.   1896—97.  gr.  8^. 

Verein  für  Thüringische  OetdUckte  wnd  JUerthnnukunde  m  Jcm: 
Zeitschrift.  N.  F.  Band  X,  1—4.  1895-96. 

C^ralbweau  für  Metcoroloißc  etc.  in  Karlsruhe: 
Jahresbericht  des  Centralhnreatu  für  das  Jahr  1896.    1897.  4^ 

OtfeervaUnre  nMgnttiquie  et  mHromlogique  de  WniveraUi  Impiride 

in  Kasan: 

Observations.    Anuee  189'^,  IX;  1B96,  III.    1896— UÜ.  ö^. 

Societe  jihi^aici/'matlumdtiquc  in  Knnan: 
Bulletin.    iL  Serie,  Tome  VI,  No.  1-4;  VII,  No.  1.    1896-97.  8^. 

Universität  Kasan: 
Utseheni*  Sapiaki.  Band  64,  No.  1-6.  1897.  8^. 
2  medidnische  Diasertaiionen.  1896.  8<^. 

Verein  für  heaeiat^  CheMikU  und  Londeeknttde  in  Kated: 

ZeiUchrift.   N.  F..  Band  XX,  XXI  n.  Sapplement  XI.  1895—96.  8*. 
MittheUongen.  Jahrg.  1894.  1895.    1895—96.  8*. 

Socicle  de  medecine  in  Kharkow: 
Travaux.  1896.  No.  1.    1897.  8». 

Univer.tit^  Imperiale  in  Kharkow: 
Sapiaki  1896,  Tome  4;  1897,  Heft  1.  40. 
Annalei  1897,  fase.  2,  8.  8^. 

SoeOU  nuUMmaUqne  in  Kharkow: 
Commnsications.  2*  S^rio,  Tome  vt  No.  1.   1897.  8^. 

GeedUdukft  für  Sddesm^HoUtdn'Lamnburgiedte  QtedddUe  m  SSW: 
Schleswig-Holstein-Lauenburgische  ttegesteii  o.  Urkunden  T.  P.  Hmt 
Band  lU,  8.   Hamburg  1896.  4". 

Kommisfiion  zurins^pn-ichnftf  UrifT Buchung  der  dcut sehten  Meere  in  Kid- 
WisaenichafUiche  Meereauntersucbuagen.  N.K.  Bd.  11,  Üeft2.  1897.4*. 

ümvermtät  iv  Kieu  : 
Iswestija.    Bd.  36,  No.  11.  12.  185)0.  Bd.  37,  No.  1-4.   1897.  Bf, 

AerztUch-natunnsscmtrhnftlicfier  Verein  in  Klausenburg: 
^rtesitö.   3  Hefte.    1896-97.  8» 

Physikalisch-ijkonomische  GeselUchaft  m  Königsberg: 
Schriften.    37.  Jahrgang,    1896.  i^, 

K.  Akademie  der  WissemÜHiflen  in  KopenJuigen: 
Caspar  Wessel,  Essai  ior  la  repr^entation  analytique  de  In  diractka. 
1897.  4^. 

0 versigt.  1896,  No.  6;  1897.  No.  1.    1896-97.  8^^. 
Memoires.   6®  Ser.,  Section  des  Lettre«,  t.  IV,  No.  8.   6«  Sör..  Seeim 
des  Sciences,  t.  VUI,  No.  Ö.    1896.  4^. 

Geneaiogisk  Inditult  m  Kopenhagen: 
Döhle  i  8t  Petri  tydake  Kirhe  i  Kjdhenhavn  Ar  lldehianden  1786.  1897.  fß. 
Mm  Blvins,  Bryllnpper  og  dOdsfeld  i  Danmark  1896.  1897.  4*. 
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Akademie  der  Wissenjichaftcn  in  Krakau: 
Anzeiger.    1896,  December;  1697,  Janaar— März.  Bf^. 
Monumenta  medii  aevi  historica.    1896.  4^. 
Bibliografia  hisloryi  Polakiej.    Band  II,  2.    1806.  8^ 
Atlas  geologicznj  Galicyi.  7r  7ttt  VII.  Text  u.  Atlai.  1896.  8^  u.  fol. 

Archiv  der  Stadt  h'myistadt: 
Quellen  zur  Geschichte  der  Stadt  Kronstadt,    iiand  III.    1896.    gr.  8^. 

Socicte  Vaudoise  des  aciences  naturell ci<  in  Lausanne: 
Bulletin.    IV.  Sdr.  Vol.  32,  No.  122;  Vol.  83,  No.  123.    1896/97.  8°. 

Kansas  Unitersity  tn  Lawence,  Kansas: 
The  KaiiBM  Univeraitj  Qaarterlj.   Vol.  V,  No.  2.  1896.  B^. 

MaaUi^wppij  der  Ifedeniandsche  Letterktmde  in  Leiden: 
Tydscbrift.  Deel  XV,  4;  Deel  XVI,  afl.  1.  im/97,  8®. 

Archiv  der  MathemoHk  und  Ph^fsik  m  Leiptig: 
ArcbiT.  II.  Reibe,  Theil  IB,  Heft  8.   1696.  8^ 

K,  sächsische  Gesellschaft  der  Wisscnschußen  in  Leiptigi 
Abhandlungen  der  phiIol.-hi4.  Clasae.  Bd.  XVI.  XVIII,  No.  1.   1897.  l». 
Abhandlunj^pn  der  math.-plivs.  Clause.    Bd.  XXIII,  No.  6.    1897.  4<*. 
Berichte  der  philol.-hiat.  Classe.   1896.  H.  III.  1897. 
Berichie  der  matb.  pbya.  Gluae.  1696.  Heft  IV.  V.  VI.  1897.  I.  IL  6^. 

F&rtÜuS^  JäbhnowMseke  Getdisehaft  in  Leiptig: 
Preiwcbriften.  No.  XXXIV.   1896.  gr.  8^. 

Journal  /%r  praJetist^  Chemie  in  Leipeig: 
Journal.  N.  F.  Bd.  64,  Heft  10-12;  Bd.  66,  Heft  1—6.   189Q/97.  ^, 

Verein  für  Erdkunde  in  Leipeig: 
Mittheilungen  1896.    1897.  S». 

VVia8en«chaftliche  VeröfleutlichuD-THn     Band  III,  Hefl  2.    1897.  8». 

Sociedade  de  (jcmjraphm  in  Lissabon: 
ßoletin.    16»  Serie,  No.  6—9.    1S9G.  8«. 

UniversiU  catholiq^ue  in  Loewen: 

ADnoftire  1897.  8^. 

PrOfCnUDme  des  cours  de  Tannee  academique  1896—97.    1896.  8*^. 
N.  Pbyasenzides,  I/arbitrage  international  et  r^tablissement  d*an  empire 
grec.    ßruxelk's  1897.  S«. 

Zeitschriß  „La  Cellule''  in  Loewen: 
La  Cellule.   Tome  XII,  1.  2.    1897.  4fi, 

Boyal  Institution  of  Oreat  Britain  m  Limdon: 
Proceedinfff .  Vol.  XV,  pari  I.  1897.  8^. 

The  Englith  Historieal  Beifiew  in  London: 
lüetorical  Review.  Vol.  XII,  No.  46  Jaauary,  No.  46  April.  1897. 

Royal  Society  in  London: 
Proceedings.  Vol.  GO,  No.  866-867    \  1.  61,  No.  369-874.    1897.  8», 

J\.  Astronomical  Socictf/  in  London: 
Montbly  Notice«.   Vol.  57,  No.  2-7.    1896—97.  8^. 

Chemical  Society  in  London: 
Journal.  No.  410—416.  January— June  1897.  S®. 
Proceeding».   Zession  1896-97.  VoL  12,  No.  178^181.  6*. 
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Geologietd  Sodety  t»  Ltmian: 
The  qaarterly  Journal.  No.  W-^m.  1890.  S». 

lioyal  Microscojiiral  Society  in  LimSon: 
Jaunial.   1896,  pari  6;  1897,  part  1-3.  8». 

Zooloffical  Society  in  London: 
TraneactioDH.    Vol.  XIV,  3.  1897. 
Troceedinga.    1896.  part  IV;  \mi,  part  I.    1897.  8«. 

ZtdHÜinß  „Nature"  in  LiJinion: 
Nature.  Vol.  65,  No.  1413-1443.   1896-97.  40. 

InsHhU  de  Physiologie  de  V  UnicersiU  in  Luiticii. 
Travanz  da  lAboraioire  de  Ltfon  Fitdericq.  Tmne  V.   Paris  1896.  6^ 

SoeUU  Sogäle  dea  Seieneea  tn  LmiA: 
U^oitefi.  II.  Sdrie,  Tome  Id.  Bnizelles  1697.  SP. 

Universität  in  Lttnä: 
Acta  Universitatts  Lundensia.   Tom.  XXXII«  1.  2.   1898/98.  4^ 

Section  hiatorique  de  VImtitut  Roffol  Cfrand'Diteai  in  lauBemberg: 
Poblicationt.   Vol.  46.   1896  8^. 

Nalurforschende  GeeeUtdMß  in  Lutem: 
Mittheilongen.   1.  Heft.   1897.  8^. 

Universit^  in  Lyfm: 
Annalea.    No.  25—28  u.  80.    Paris  18D6  — 97.  SP, 

Universiti/  of  WUconsin  in  Madieon: 
BoUetin.   Science  Seriea,  Vol.  I,  3.    1895.  8^. 
Poblkatioiis  of  the  WMhlmm  ObterTatorj.   Vol.  X,  l.    1896.  4*^. 

Chvemmem  Mueeum  in  Madrae: 
Bolletio.  Toi.  %  No.  1.  1897.  Bf*. 

B,  Aeademia  de  dendae  exaetaa  in  Madrid: 
Memorial.  Anoario  1897.  ffi, 

S.  Aeademia  de  la  kieioria  in  Madrid: 
Boletin.  Tomo  80.  cuad.  1—6.   1897.  8<*. 

Societä  Italiana  di  seiende  natnraii  in  Mailand: 
Atti.   Vol.  86,  fa«c.  3.  4.    1897.  8«. 

Societä  Storica  Lomharda  »w  Mailand: 
Archi?io  Storico  Lombardo.  Ser.  III.  Anno  24,  fiwc.  12  o.  13.  1896— ^. 

Liter ary  aud  plxdosophicoi  Society  in  Manchester: 
Memoirs  and  Procecdin^'s.    Vol.  41,  part  2.  3.    1897.  81*. 

Favultc  de9  i^cirvces  m  MarsedU: 
Annale«.   Vol.  G,  fasc.  4^;  Vül.  8,  f^ac.  1  -4.    1897.  4*'. 

Bivista  di  Storia  Antica  in  Messina: 
Ririita.  Anno  JI,  hat»  2,   1897.  8«. 

GeaeUadtoß  fSir  lothringiadte  QeadnOde  m  MeU: 
Jahrbuch.  8.  Jahr^ng  1898,  1.  Hftlfte.  4^ 

Obaervalorio  meieorolöffieamaffnUiea  «fufrol  m  Mixiea: 

Boletin  mensnaL  Noviembre— Dieiemhre  1898;  Baeio.  Febm 
1897.  4». 


.  y  1.  ^  .  y  Google 


Secretaria  de  fomntto  etc.  in  Mexico: 
Boletin  del  Insiituto  ^reolof^ico  de  Mexico,  No.  4  -6.    1897.  4". 

Sociedad  de  histona  natural  in  Mexico: 
La  Naturaleza.   II.  Serie,  Tomo  2,  No.  10— U.    1896.  fol. 

Public  Museum  of  the  city  of  Müwaukee: 
inimal  Report   October  1896.   1897.  ^. 
ItatrnaHonäles  Tauw^Sureau  der  BepubUk  Uruguay  in  Montevideo: 
Amtario  ettadittico  d*el  Uruguay.  A8o  1886.   1696.  49, 
Musies  public  et  Boumiantzew  in  Moskau: 
Ottacbei  (Bericht)  Jahr  1895  u.  1896.    1896-97.  8». 

Sociiti  Imperiale  des  Naturalittee  in  MoskdM: 
Balleün.  Anode  No.  3.    1897.  ft". 

iStatishsches  Amt  der  Stadt  Müncho): 

a)  Beruf-  und  Gewerbezäblung  vom  14.  Juni  1895.    1896—97.  4® 

b)  Yolktz&blaog  vom  2.  December  1895.    1896—97.  49, 

c)  Anwesan-  und  Wohnangaftblang  vom  2.  December  1895.  4^. 

JkutetAe  Oes^edtafi  ßtr  Anthropologie  in  Berlin  und  München: 
CorrespondenabUU  1896,  No.  10—12;  1897,  No.  1—4.   1897.  4fi. 

Direktion  der  k.  h.  ro^t'-'x  und  Telegraphen  in  Münzen: 
Zeitnagapreisvcr^eichniMK  u.  Nachtrtlj^e.    1897.  4^*. 

K.  bayer.  technische  Horhschuh  in  München: 
PeräonaUtand  im  Sommer-SpTnester  18'J7.  8°. 

K.  hnyer.  mcteoroluijischc  Zentralstation  in  München: 
Beobachtungen.    Jahrgang  18,  lieft  6.    1896.  4^. 
Uebersicbt  Uber  die  Witterunj^fiverbältnisse  1896  September— December ; 
1897  Janoar— April.   1897.  99, 

Metropolüan- Kapitel  MünchenrFreieing  in  München: 
SchemaUanins  der  GeisUichkeit  för  das  Jabr  1897.  tfi, 

Flvii^einigungihKommistvm  m  h,  h,  Staatminieterium  des  Innern 

f»  Miinchfvr 

Die  Flurbereinigung  in  Bauern,    (icscbältübericbt  f.  d.  Jahre  1887—1897. 
1897.  40. 

ümoertUät  in  München: 
Veraeichniss  der  Vorlegungen  im  Sommer-Semester  1897.  4*. 

Bat/er.  Dampf  kesselrecisione-  Verein  in  Mündien: 
27.  Jabresbericbt  1896.   1897.  4« 

Historischer  Verein  in  München: 
Mouatööchrift.    1897,  ^ü.  1-6.  8<>. 

Verlag  der  Uochschtd-NachricMen  in  München: 
Hochechol-Nacbrichten.  Winter  Semeeter  1896/97,  No.  78—75.  A^. 

Verein  für  Geschiehte  und  JJterthumskunde  Weetffdene  in  Münster: 
Zeitschrift.  Baad  64.   1896.  8^ 

Westpihäl.  Proviniial'Verein  für  Wissensi^aß  und  Kunst  in  Münster: 
24.  Jabresbericht  fUr  1896/96.   1896.  8». 

Hed^r  Accademia  di  seiense  moroU  et  poUHdte  in  Neapel: 
\tti.     Vol.  28.    1R97.  8« 
.^eaüiconto.    Anno  d5.    1896.  Q^. 
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Aeeaäemia  ääU  fdetue  /Incft«  e  wuUematidte  in  S^fd: 
Bendtconio.   Ser.  III,  Toi.  8,  fiMc.  18;  VoL  8,  fiuc  1-6.  UN-Ü.  f 
Atti.   Serie  H,  Vol.  8.    1897.  4^. 

7?.  T.ititiittj  orientalt  in  N^eapel ' 
I/i»riente.   Rivista  trioie^trule.   Anno  2,  No.  3.  4  (iS95-96i   l^i-T  ? 
North  of  Entjliind  In^fHute  of  Ungineers  in  N'ew-Castle  (t»^tri^^<' 
Transactiona.   Voi  45,  p^rt  4.  6;  Vol.  46,  part  l.  2.  3.   im-T*.  ^ 
Atranal  Report  for  tfae  jeur  1895/96.   1896.  8*. 

The  American  Journal  of  Seienee  in  New-Baiten: 
Journal.  IV.  Serie,  Yol.  8,  No.  IS^ia   1897.  8^. 

American  Oriental  Socidy  in  IfcMhSmoen: 
.Tonrna!.    Vol.  18,  part  I.    1897.  S^. 

A  Keport  of  tbat  Session  of  tbe  tini  American  congress  of  FbilolofiAi. 
whieh  WM  deroted  to  th»  Memoiy  of  W.  Diri^t  WUIm^.  BoiH 
1897.  8P. 

American  Museum  of  NatMrdL  .Bidory  tn  New-Tari: 
Bulletin.   Vol.  VIII.    1896.  8°. 

American  Geographical  Society  in  yetr-York: 
Bulletin.    Voi.  28,  No.  4;  Vol.  29.  No.  1.    1B96-97.  8^. 

American  Pharviaceutical  Assnciation  {/i  XewWifk: 
Proceedin^is.    44^^  annual  Meetin^^  189G.    Baltimore  18%.  8*. 

Verein  für  Geschichte  und  Landeskunde  in  Osnabriek: 
Hittbeilangen.  8t.  Band,  1896.  1897.  ^, 

B,  Äeeademia  di  teiense  wi  Padua: 
Atti  e  tfemorie.   Nuova  Serie.   Vol.  XU.   1896  6^. 

Societä  Veneto-Trentina  di  scienze  naAwrcdi  in  Fadntt: 
AttL   Serie  II,  Vol.  3.  ftisn.  l.    1897.  8«. 

Oircolü  viatemaiico  in  Faiermo: 
Hen.Uconti.    Tom.  10,  fasc.  6;  Tom.  U,  fasc.  1—3.    Iö96~97.  A 

M.  Orto  botanico  in  Pcdermo: 
BoIIettino.  Anno  I,  faec.  1  n.  Appendice  I.   1897.  8^. 

Äcaäimie  de  mideeine  in  Parte: 
Bulletin.  1896,  No.  61;  1897,  No.  1—84.  S^. 

Acad^mie  des  sciences  in  Paris: 
Comptes  rendua.  1896,  No.  2fi;  1897,  No.  1—25.  4". 

Moniteur  Scientißque  in  Paris: 
Moniteur.    Livr.  662-666.    FöFrier-.luin  1897.  4«. 

Societe  des  £ltudes  historiques  m  Paris: 
Revue  1898—96  u.  68*  ann^e  1897,  No.  1-4.  8^. 

SoeiHi  de  g^ograpkie  in  Pari»: 
Coinptf.s  rendus.  189ii,  No.  17-19;  1897,  No.  1—12.  8*. 
Bulletin.   VII.  S4rie.    Tome  17.  8«  trim.  1896. 

SocUte  matlu'mntique  de  Fi'ance  in  P'\n<: 
Bulletin.    Tome  24,  No.  8,  1890;  Tome  26,  No.  1-3,  IÖ97.  8^. 
Oeuvres  mathematique  d'Kvuriste  Galois.    1897.  8^. 

Socicli'  zo<>Io(jique  de  France  in  Paris: 
Bulletin.    Tome  21.    169ti.  8«. 
H^moires.  Tome  IX.   1896.  8<». 
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Academie  Imperiale  des  scicncrs  in  St.  Pelershurg: 
Bulletin.   5«  Serie,  tome  8,  No.2~6;  tome4,  >io.  1-6;  tomeö,  No.  1—5 

1895-96.  Tome  6.  No.  1—8,  1697.  4<». 
lUmoiiet.   Classe  physico-maUu'matiqae.  Vol.  8,  No.  7—10;  Vol.  4, 

No.  2—4:  Vol.  6.  No   1.    181)6.  4« 
Annuairc  du  Musre  zoolopiqiu'  1896,  No.  4;  lbü7,  No.  1*  8*^. 
ß^untina  Chronika.    Tom.  3,  lieft  2.    1896.  S». 

Comte  geologique  in  St.  Petersburg: 

BoHetiiis.  Vol.  XV,  6  «t  Supplement  w  t  XV.   1896.  Bfi. 
M^oires.  Vol.  XIV,  No.  2.  4.  1896. 

ArehäoiogiscJte  Gesellschaft  in  St.  Petersburg: 

SupUkl  Tom.  VII,  3.  4.  Sapiski  (orienkalitehe  Abtheüoiiff).  Ton.  IX, 
1-4.    1896.  40. 

Bmsische  astronomische  Gesellschaft  in  Ht.  Petersburg: 
iswestija.    1896.    No.  7.  8. 

Kaistil.  mimralogische  Gesellschaft  in  St.  Pelersburtf: 
Verhandlungen.    II.  .Serie,  Hd.  32;  Bd.  33,  2;  Hd.  34,  1.    1895-96.  8*. 

Physikalisch-chemische  Gesellschaft  an  der  kuiaerl.  Uniet  ruitnt 

in  8t,  Peter Aurg: 

Schurnal.  Tom.  SS8,  No.  9,  1896;  tom.  29,  Ko.  1—4,  1897.  8^ 

PhysiJealisdtee  CentrcH-Obeervatorium  in  St,  Peteniburg: 
Amuüea.  Jahrg.  1895,  Theil  I  n.  II.   1896.  4^ 

Observatnire  centreU  NicolM  in  St,  PeterAvrgi 
PuUicatioDS.   Surie  II,  Vol.  2.    1896.  4°. 

Kais.  Universität  in  St,  PetersbuTgi 

GodiRplinv  Akt  f.Tahrburh),    1897.  8^ 
Sapiski  iBtor.-tiiolog  fakuiteta,  bd.  39/40.    1896.  8^. 
TravMis  cle  1a  Soci^t^  des  Naturalitte«.  Vol.  21,  fasc  2;  Vol.  25,  faac.  2; 
Vol.  26,  faac.  l;  Vol.  27,  fanc.  1,  No.  1-4.   1898.  ^, 

Academtf  of  natural  Sciences  in  PhiliitJi  lphia: 
Journal.    Se< ond  Serie.^.    V'  1    X.  part  4.    1896.  foL 
FroceediDga.  189Ö,  part  II.    I89().  8". 

Geographicid-Cl ub  in  Phdadelyhia: 
Bulletin.    Vol.  II,  No.  2.    1896.  8» 

Historical  Soricfif  nf  Pemisifl nniia  in  Philadelphia : 
Tiie  I'ennsylvania  Magaziue  of  History.    Vol.  20,  No,  3.    1806.  b'\ 
Alumni  Association  of  the  College  of  J'Uarmaiy  in  i'iuiudelphia: 
Alumni  Report    Vol.  33,  No.  4-9.    1897.  8<>. 

Ameriean  PhüceapMeal  Society  in  PhHaäelphia: 
Procecdings.   Vol.  85.  No.  151.  152.   1896.  8^. 
Traneaction«.   New  Serie«.  Vol.  19,  part  1.    1896.  4». 

Socifta  Toscana  di  seien :r  naturali  iti  Pisa: 
\Ui.    Procewi  verbali.    Vol.  X,  p.  169-200.    1896.  4^ 

h'  Cr  'fiv na^inm  in  Vltutcn: 
lühreabericht  für  das  Jahr  1ö1>6-'.>7.    1897.  1". 

Histnrisrhr  (irsfllsrhaff  in  Posen: 
ieiUichrift.    11.  Jahrg.,  Heft  3.  4,  1896;  12.  Jahrg.,  Heft  1,  1897.  8". 
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CenlriürBurtau  der  intemationalen  ErämeMtung  tu  Ptdtdam: 
Verhandlungen  der  1696  m  Laosantie  abgehalteneti  GoDferent.  Bcrfii 

1897.  40. 

Böhmische  Kaiser  Fraii::-JoseplhAkademi€  in  Prag: 
Almanach.    Rofnfk  VIL    1897.  S». 

OeadUtAaft  gur  Forderung  deutsch  r  ,-  ^r  <semehaßf  Kunai  umd  IMentm 

in  Prag: 

Uebersicht  der  Leiatungen  der  Deutschen  Bobinen^  i.  J.  1891.   1897.  1**. 
Rechenschaftabericht  fiber  dus  Jahr  1896.    1897.  8°. 
Bibliothek  deutscher  Schriftsteller  aus  Böhmen.  Bd.  6.  7.  Wien  1897.  &*. 
G.  Biermann,  Qeachichte  des  ProiestaQtisinos  in  Oeaterreiehiich-Sehlefiea. 

1807.  8». 

tieoIogiHche  Karte  des  böhmischen  Mittelgebirga,  Blatt  III  (li«:ii««ai. 

Wien  1897.  8». 
Mittlieiliuigeii,  No.  VIL   1897.  6*. 

K.  böhmische  Gesellschaft  der  WissenmAaßem  in  Prag: 
Jahresbericht  für  das  Jahr  1896.    1897.  8^ 
SitKungsberichte.   a)  Classe  für  Philosophie.  1896. 

b)  Uathem.-naturw.  Classe.  1896.  i.  II.    1897.  8^. 
Böhm.  PraisBchfiften,  No.  VII.  VIII.   1896-87.  A^. 

Mathematisch-phifsikalische  Gesellschaft  in  Prag: 
Oasopi«.   Band  26,  No.  1—4.   1896—97.  6<». 

Lese-  uiid  Redehalle  der  deutschen  Studenten  m  Prag: 
Bericht  ttber  dai  Jahr  1896.   1897.  8». 

Museum  des  Königreichs  Böhmen  in  Prag: 
öasopis.  Jahrgang  1896,  4  Hefte.  8^. 

A'.  k.  Sternwarte  in  Prag: 
Appendix  sq:  Aatronomitche  Beobachtnngen  in  den  Jahren  1888 — 91. 

Prag  1898.    1897.  4«. 
Magnetische  n.  nif^tr^nrologische  Beobachtangen  im  Jahre  1896.  hl.  Jahr* 

gang.    1897.  40. 

Deutsche  Carl-F^erdinatul^-TTnirrraifät  in  Prnff: 
Die  feierliche  InRtallation  d.  s  Hectora  für  das  Jahr  1896/97.    1896w  S». 
Ordnung  der  Vorleaungen.    :Soiiimcr-8eiiie9ter  1897.  8®. 

Zeitschrift  ,J\rok"  in  Prag: 
»Kxok*.    Band  11,  lieft  1—7.    IbOT.  8» 

Observdtorio  nsironomim  ij  meteon*lOyico  in  Quito: 
Boletin.   Ario  1,  No.  12.    18%.  8«. 

Ob.sequio  del  Director  dcl  Obter^atorio  aatronömico  Angntto  N.  Maiiinct. 
1895—96.  4«. 

JT.  botonudke  Ges^t^aß  in  Begmuimrg: 
Katalog  der  BibUothek,  Thdl  II.   1897.  8«. 

Ifaturfandter'Vtrtm  in  Riga: 
Korreepondensblatt  No.  89.   1896.  8^. 

JnsHttüo  historieo  t  geographim  €  eOmograpkiM  in  Bio  da  Jmnein: 
Remta  trimeataL  Tomo  58,  parte  1.  2.  189(k.  8^. 
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Äluseu  national  in  Mio  de  Janeiro: 
ArebiTOt  Vol.  VIII.    1892,  4**. 

B.  Aeeadmma  dei  lAneei  in  Jtom; 
Atti.  Ser.  V.  Claue  di  scienze  fisicbe.  Vol.  5,  2«  semestre,  fiitc.  12,  1896 

Vol.  6,  icsemestre,  faac.  1  —  11.    1897.  4". 
Atti.  Sor.  V.    Classe  di  scien/.e  morali.   Notizie   def^jli  scavi*.    Vol.  4, 

parte  2,  No?embrc— Dicembre  189G  e  ludice;  Vol.  V,  parte  2,  Gen- 

nuo-tfareo  1897.  4^ 
Rendiconti.  Clas-se  di  seienze  morali.  Serie  V,  Vol.  6,  fasc  11.  12,  1896; 

Serie  V,  Vol.  G,  fasc.  1-4,  1897.  8«. 
Annuario  1897.  8". 

Accademia  PotUifida  de'  Nuovi  Lincei  in  Rom: 
Atti.  Anno  Sa,  «ess.  1-4.   1897.  4«. 

J{.  CmUaio  gedogico  tTJtdlia  in  Som: 
BollettiDO.  Anno  1898,  No.  4.  8<^. 

Kais,  deutsches  archäohffis^es  InstÜiU  (röm.  AhUk)  in  Horn: 
Mittheilungen.    H;ind  XT,  No.  4,  1806;  Band  XU,  No.  1,  1897.  8^. 

I{.  Ministero  ddla  Istruzione  pubhlica  in  Born: 
lodici  e  cataloghi.    XIT.  fasc  6.  1897.  8^    XIII.  Codici  comli  p  libri 
a  stampa  miniati,  25  facs.  1897.  fol.    Xi.  Annali  di  Gabriel  (iiolito 
.  de  Ferrari.  VoL  II,  faac.  8.  1897.  8^.  XV.  1  manoeeritti  dolU  B. 
Biblioteca  Biccacdiana.  Vol.  I,  fasc  7.   1897.  B^. 

R.  Societä  Rnmana  dt  skma  patria  in  Born: 
Arcbivio.   Vol.  19,  fasc.  3.  4.    1896.  ^. 

Accademia  di  scienze  degli  Agiati  in  Bovsreio: 
Atti.    Serie  III.  Vol.  2,  fasc.  4.  leoV. 

Commemorazione  del  primo  centeDario  della  nascitä  di  Ant.  Kosmini. 
1897.  8». 

Gesellsehaß  für  S^Murger  Landeskunde  in  8M»nrg: 
MtttbeiluDgen.  36.  Vareinsjahr.   1896.  8». 

Natunrhsensclmftlidie  Qes^ls^fi  in  Qülien: 
Beriebt  1894—95.  1896. 

TtiHtilttto  y  Obsercatorio  de  marinn  de  San  l'^ernnvdo  (Cadiz): 
Anales.   Seccion  II.  ObBerraciones  metcorölojficas.  Ano  1894.  1895.  fol. 
Ahuanaque  naütico.  Ano  1SU8.  Madrid  1896.  8^. 

Deutscher  wisHenackafÜiehtr  Verein  in  Santiago  de  Cküe: 
Verbandlnngen.  Band  8,  Heft  8  n.  4.  Valparaiso  1896.  8". 

Bosnisch- Ilrrzegovinisehes  Lc r-J'':-i}iHseum  in  Sarß^Sfeo: 
Wiawnachartl.  Mittheilungen.    Band  IV.    Wien  1896.  4^ 

Bosnisch- Ilerzegovinische  Landesregierung  in  Snrojepo: 
Ergebni8.se  der  meteorologiscbea  Beobacbfcongen  im  Jabre  1895.  Wien 
1896,  40. 

K.  k.  archäologisches  Musewn  in  Sptüaiö: 
Bulleitino.  Anno  19,  No.  II  - 12;  anno  20,  No.  1—4.   1896—87.  8^. 

Gesellschaft  für  Pommeresche  Grschiehie  in  Stettin: 
3a] ti sehe  Studien.    Jahrgang  46.    1896.  8". 

K.  Vitterhets  TFisforif  och  Antiquitrts  Akademie  in  StoeIMm: 

rf.nnadflbla.l.    21.  J  ^bri?.    1692.    1893-97.  h^. 

Lutitiuariak  i  idikiiltluröveiige.  Deel  lU,  lieft  2.  3.  Bd.  XV,  1.   1897.  8^ 
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CMoffiska  FSrenktg  m  Sioekholm: 
FOrbftndlmgar.  Band  18,  Heft  7;  Band  10,  Heft  1^4.   1897.  tß. 

GeteUsdiaß  xur  FSrderuntf  der  Wi8ien8€kaßen  in  8trtt»dntrg: 
Honatabericht  80.  Bd.,  1896,  No.  10;  81.  Bd.,  1897,  Na.  1.  2.  1886-97. 

K,  württemb.  stallst iscJt es  Landemmt  in  StuU;/(irf: 

Waritembcr^'iHche  Jahrbücher  f.  Statistik  a.  Landetkunde.  Jahiqg.  189C 

1897.  4"^. 

Beacbreibuog  des  Oberamta  Lim.    18U7.    2  Bde.  b^. 

Wüiitembergiseher  Aiterthunuiverein  in  Stuttgart: 
WOrttemberg.  Vierteljabtsbelte  f&r  Ijandeegescbichte.   N.  P.   6.  Jahrg 
1896,  Heft  1-4.   1896.  8>. 

Geological  Surret/  «f  NeV'ßoitlh-WaUs  in  Sydney: 
Kecord«.   Vol.  V,  2.   1897.  4«. 

Dejynrftvrnt  of  Miven  nnä  AijricuJturt'  of  ^etc-South'WoUs  m  Sjfdney: 

Thf  Aiistralian  Miniog  Standard.  foL 
ijiiver  Üuiphidesi  of  Bröken  Iii  11.    1897.  fol. 

PhgsikiUutcIkes  Observatorium  in  Tt/lia: 
Beobacbtongen  im  Jahr  1896.   1897.  fol. 

Deutsche  OtsOUehaft  für  Natur-  und  VÜkerkunde  0§t€uicns  m  Tokyo: 
Hittbeilungen.  68.  n.  69.  Heft.  1897.  4^ 

Kaiseriieke  Umverntät  Tokyo  (Japati): 
The  Journal  of  the  College  of  Science.   Vol.  IX,  8.  1897.  4<^ 

Cnradinn  Institute  in  Tor&flio: 
Transiictions.    No.  9  (Vol.  V,  part  1).    1896.    gr.  8*. 
Froceedings.    Vol.  1.  No.  1.    1697.    pr.  8«. 

Facultt  des  scir)>ct's  in  Toulouse: 
Annalea.   Tom.  I-X.   Paris  1887-96.  49, 
Annalet.  Tom.  ZI,  faec  1  n.  8.   1697.  4*. 

B,  Äeeadmia  de(U  aeienu  in  IM«: 
Ätti.   Vol.  32,  di«p.  1—12.    1896—97.  8". 
Oitervasioni  meteorologiohe  delT  anno  1896.    1897.  8^. 

K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  üpiokt: 
Nova  Acta.   Ser.  III,  Vol.  17,  fasc.  1.    1896.  4» 

MeteorolfHf.  Ohseroaiorium  der  Cnicersitat  Upsala: 

BnUetin  mensuel  de  l  obaervatoire  m^ti^oroiogique.  Vol.  28.  Aanee  1896. 
1896—97.  fol, 

JT.  UmverMt  in  Upsala: 
Zoologiska  Studier.    Fcstskrift  Wilhelm  LUtjebor^  ttllegnad.   1896.  4^. 

Phgmol<^isch  Laboratorium  der  Ifoogeschool  in  UtreiM: 
Ondensoekingen.    IV.  Reeks,  Band  4,  afl.  2.    1896.  8^. 

Redaktion  der  mathemat.'j^iynkal.  AhhnndUmgen  in  Wandum: 
Frace  Matematjczno-Fizycy-ne.   Tom.  Vlll.    1H97.  4^. 

Bureau  uf  Educaiion  in  M'nsJinnUnn: 
Annual  üeport  of  the  Commissioner  of  Educatioa  ior  tbe  year  1894—^. 
Part  L  II.  1896.  8>. 

U,  8,  Jhpartmeni  of  AgriouUnro  m  Watikinfftion: 
Farmen  BnUetin.  No.  64.  1897.  8^. 
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Smithsonian  hfstitntion  in  Wo^un^fton: 
Keport  for  the  year  189  K    Ibüb.  8^. 

Unitcil  Statea  Geological  Survrij  in  Wash'nujton : 
27^b  annual  Keport  1895/96.    Part  \\l  in  2  voU.    1896.  4» 

Phtlosophical  Socicttj  in  Waithtttglon: 
Bulletin.    Vol.  12.  1892—94.    1895."  80. 

Detttxche  Schüler sUßung  in  Weimar: 
37.  Jahresbericht.    1897.  4^ 

Harzverein  für  Geschichte  in  Wernigerode: 
Zeitschrift.   29.  Jahrj?.  1896  Schlussheft.    1896.  S». 

K.  k.  geologisdie  Reichsamtalt  in  Wien: 
Jafarbach.  Jahrg.  1896.  Bamd  46,  Heft  3.   1896.  4«. 
VerhaiidlniigeB.   1896,  No.  lS-18;  1887,  No.  1—8.  4<». 

K,  k,  Oradmes8u9tg9-Öommi8non  t«  Wien: 
Aatronondscbe  Arbeiten.  Band  7  n.  8.   1896—96.  4^ 

JT.  k.  Oeeelhchaft  der  Äerete  in  Wien: 
Wiener  klinische  Wochenschrift.  1896>  Ko.  68;  1897,  No.  1—26.  A^, 

Anthropologische  OeselUchaft  in  Wien: 
Mittheilongen.  26.  Band,  Heft  6,  1696;  27.  Band,  Heft  1,  1897.  4^*. 

GeographistJie  Geselhchafl  in  Wien: 
Mittheilungen.   Band  39.   1896.  8«. 

Zoologisch-botaniüche  Gesellschaß  in  ]\^u'n: 
Verhandlungen.    Band  4G,  lieft  10;  Baml  47,  Heft  1-4.  1897. 

K.  l\  naturhistorischcs  Jlofmuteum  in  Wien: 
Annalen.   Band  XI,  3.  4.    1896.  4» 

Oriental  Nohility  Institute  in  Woking: 
Vidjodaya.    1897,  No  1—5.  8<J. 

Piu/sikaliadi-medicinische  Gesellschaft  in  Wünburg: 
Verhandlungen.    N.  F.,  Band  31.  No.  5.  1897. 
Sitsnngeberichte.  Jahrg.  1896,  No.  6—11.  8^. 

Sdnweieerieehe  meteorologische  Centrälanetält  in  Zürich: 
Annalen.  81.  Jahrg.  1894.  4*^. 

Sdneeieerie^  geologieehe  Kommission  in  ZUrid^: 
Beiträge  aar  geologiachen  Karte  der  Schweiz.  Liefg.  80  n.  Keue  Folge, 
Liefg.  6  n.  7.   Bern  1896/97.  4« 

Antiquarische  Gesellschaft  in  Zürich: 
Mittheilungen.  Band  2i,  3.  4.   1896—97.  4^ 

Natur  forschende  Gesellschaft  in  Züridi: 
Neujahrsblalt  auf  das  Jahr  1807.    No.  99,  1896.  4®. 
Vierteljahrcscbrift.  Jahrg.  41, 1896,  Supplem.;  Jahrg.  42,  Heft  1.  1897.  8^ 

Universität  in  Zürich: 
Schritten  aus  dem  Jahre  1896/97  in  4^  u.  8^ 
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Von  folgenden  PriTatperaonsii: 

Le  Prince  Albert       de  Monaco: 
Besaltata  des  CAmpagnes  gcientifiques.    Fase.  XI.   Monaco  1896.  Ibl. 

Anton  Balmcelder  in  Wien: 
ÄbstamiuuDg  de«  AlUein».    Wien  1894.  8^. 

M.  Barthelot  in  Paris: 
Theruiochiuiie.    Donnees  et  lois  nani(irique.«<.  2  voll.   Pariü  1897.  8*. 

Maurice  Bloom ßeld  in  Baltimore: 
GontribntioiiB  to  the  Interpretation  of  the  Veda.   Vil^  Seriet.  Balti- 
mofe  1886.  Bf*. 

Antonio  Cabreira  in  Lissahon: 
Sar  la  gäom^trie  dei  courbcs  transcendaate«.   Luboane  1896.  8*. 

W.  Döllen  in  Dorpat: 
Aufruf  2ur  ümgestallun^'  der  nauti^choD  Astronomie.  Dorpat  1696.  fd. 

Stephen  II.  Kmmois  in  New- York: 
The  Argentanrum  Fapers.  s.  1.  &.  a.  8*. 

S.  F.  FisichcUa  in  Messuta: 
Lotta  ed  ethica.  Discorso.   Messina  1897.  4^. 

O,  B.  ßuew»  m  Memo: 
Notes  et  H^moires  de  Mathtfmattqne,  No.  1—81.  Palerme  in  4*  n.  6^. 

Bervih.  Heidhues  in  KUin: 
Ueber  die  Wolken  des  Aristopbanes.  Programm.  K0ln  1897.  4*. 

Houghton,  MiffUn  d'  Co.,  Verlagsbuchhandlung  in  Cambridge,  3fass.; 

The  Seroi-Centenoial  of  Anaestbesia  1846-96.   Boston  1887.  4*. 

M.  A.  Lacroix  in  Paris: 
7  mineralogische  Abhandlungen  in  französ.  Sprache  aas  Zettschriften. 

fl'fida  LnmpredU  in  BeaUzen: 
Wetterperioden.    Bautzen  1897.  4^ 

Mrs.  Carcül  Leiri^f  in  T,oniJ'ni : 
Paper»  and  Notes  on  tbe  Qenesifl  and  Matrix  oi  the  Diamond,  hy  Uie 
late  Henry  Car?ill  Lewis.   Iioadon  1887.  8*. 

OiArid  Monoä  tn  Fcrsailles: 
Bevue  hiitoriqne  XXII»  annde.  Tom.  68,  Ko.  8;  Tom.  64,  Ke.  1.  Pkris 
1897.  Bfi, 

V.  Mortet  in  Paris: 
Un  nouTeau  texte  des  traitds  d'arpentage  et  de  g(Sometrie  d'Epaphroditus. 
Paris  1886.  4<>. 

TbeWreitlarofPhilippi,atal6of  theearlyCfaristians.  GhicngDl886.  4^. 

Giovanm  Omboni  in  Veneüg: 
Gommemocazione  del  Barone  AchiUe  de  Zigno.   Yeaesia  1887.  8*. 

J.  A.  C.  Oudemans  in  Utrecht: 
Die  Triangnlaiton  von  Java.    V.  Abth.  Haag  1897.  fol. 

Ed.  Pictte  in  Bumigmj  (Ardennes): 
fitudes  d'ethnoyr \|>!ne  prchistorique.  Paris  1897,  8^, 
Fouiüeü  faiteä  a  üraatteiupou^  1896.    1896.  8^. 
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Emanud  Foehmann  in  Idm: 
8&mmtlicbe  BiMterien  der  modernen  BActerienwitaeiitcliftft  sind  keine 

Bartenen     Linz  1896.  6<>. 
Ueber  zwei  neue  und  zwar  dynamicale  Eigenschaften  der  atmosphärischen 
Luft.    Linz  1896.  8*. 

Dietrich  Reimer's  VerlagsnnMnlt  in  Berlin: 
Zeitschrift  für  afrikanische  und  oceanische  Sprachen.   S.  Jahrg.,  1.  Heft. 
1897.  40. 

(7,  Scognawii^lio  in  NeapH; 
Sa  alenni  nnoTi  prepaniti  di  chiama.  NapoU  1696.  8^. 

T,  J.  J.  See,  XoweH  Observaiorjf  in  Mexico: 
Researches  on  the  Evolntioii  of  the  steUar  ^stema.  Vol.  L  Lyon, 
Maaa.  1896.  4^ 

Michele  Stossich  in  Triest: 
n  genere  Ascaris  Linne.    Trieste  1896.  8^. 
Ricerche  elmintologiche.    Trieste  1696.  8°. 
Elmmti  tioTati  in  an  Orthagoriieoa  nola.  THeste  1606.  S*^. 

De  Toni  e  Venetii»  in  Venedig: 
Petri  pMinii  Adriades.  1897.  8^. 

/.  ViäUft  in  Pariet 
Annalee  de  TObserratoire  m^orologiqae  du  Uoiit*BIaao*   Tom.  II. 
Paris  1696.  4<». 

JEX>erftttrd  Qraf  Zeppdin  in  Sonetant: 
Zum  logeiiMinten  «Seefchieseen*.  1897.  4*. 

Öenßk  Z&trt  in  Prag: 
O  aiOTn4?a€fm  stndin  Udov^  pod&oi  etc.  Prag  1697.  6^. 


Die  mit  *  tMzeicbituten  Abhandiungen  wer«I«Q  In  den  Sitzaagsberlebt«n  nicbt  ftbgadr 

-  ':Hng  vom  1.  Mai  1> 

L.  Uraetz:   Eiu  elektrochemischea  Verfahren,  nm  W»  ih 

in  GleichijtWUne  zu  verwandeln 
A.  Voss:  Zur  Theene  der  infinitesunalen  BieLMi  n 

einer  Flache  

Alfred  Frings  heim:  lieber  die  DuBoi>  Kejmon<lVrhe  Convereenv 

Grenze  und  eine  besondere  Fonn  der  Con\  -n 

für  unendliche  Reihen  .... 


•\V.  Kuniga:  üeber  Uxvaauoua-i'iuaukic  uer  Liunu-Alkiv 
*W.  Dyck:  lieber  Rechenmaschinen,  in-'       'lere  ir 

von  den  Heiren  O.  8tei;^er  und  H.  Ly.Li  in  Züi-icu  t»ju.^lraiile 
Ma-sehine  ....... 


L.  Sohncke:  Ueber  die  Aendcnins  der  s{.ecitischen  \V;irme  mit 

der  Temperatur  

'E.  V.  Lommel:  Theorie  der  Diimmenuig^fiirben 

Alfred  Pringsheim:  üeber  zwei  Abersche  Satre.  di-  it 

von  Reihensummeu  betreft'end 
Gustav  Bauet:  Von  zwei  Tetraedern,  welche  einander  zucleich 

eingesclirieben  und  uni.schrieben  sintl 
S.  Kantor:  Theorie  der  Aetiuivalenz  von  linearen  a 

bilinearer  Formen  


Oeffe>}ffirhe  Sitzung  der  kgl.  Akademie  der  Wissenschnffe»  ?vr  J- 
des  138.  Stiffun'is^fnart  nm  77  Mür:  7^ 

v.  Pettenkofer:  Ansprach' 
V  V.^it :  Nekrologe 


Einsendung  von  Druckschriften 


▲luulemiscbe  fiachdracktrci  von  F.  Stniab  lo  Müncb«o. 
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SitzunöTsberichte 


der  X 


matheuiatiseh-pliysikalisciieu  Glasse 


der 


k.  b.  Akademie  der  Wissenschaften 


zu  München. 


1897.   Heft  III. 


Illln«li6ii. 

Veriitg  lit  r  k  Akademie. 

1898. 

In  CommiflsioD  des  &.  Fnnz'sclien  VerUgs  (J.  Roth). 


Digitized 


Sitzungsberichte 

der  ,  

kOaigl.  buyer.  Akademie  der ;  Wi^senschaf^^ 

Matfaematiscb-physikalische  CSoMe. 

^^^^     .  ^ 

Sitnmg  Tom     November  1897. 

1.  H«nr  Paul  Gsoth  berichtet  Uber  die  Erfolge  der 
geologischen  Exkursion  in  den  Ural,  welche  Ton  Mit- 
gliedern des  Petersburger  internationalen  geologischen  Con- 

gresses  gcmaclit  wurde. 

2.  Herr  K.  A.  v.  Zittel  theilt  hierauf  Einiges  über  den 
Verlauf  des  geologischen  Congresses  zu  St.  Peters- 
burg sowie  über  die  grosse  Exkursion  durch  den  Kau- 
kasus mit. 

3.  Herr  Paut.  Guorii  legt  eine  Arbeit  dos  Herrn  Dr.  Hrnst 
Weinschenk:  ,Zur  Kenntuiss  der  (iraphitlagerstätten 
(chemisch-geologische  Studien)''  Tor  und  beantragt  deren  Auf- 
nahme in  die  Denkschiiflen. 

4.  Herr  Karl  t.  Ospp  erstattet  einen  Bericht  über  die 

voll  Seiten  der  k.  bayer.  Commission  für  die  inter- 
nationale Erdniessunsf  im  Laufe  des  Jahres  ausge- 
tuhrten  Schweremessungen. 

5.  Herr  FssDorAim  LcfDEMAnr  theilt  der  Classe  den  Erfolg 
seiner  Beise  in  Italien  zum  Studium  der  antiken  Do- 
dekaeder^  der  Gewichte  und  der  Zahlzeichen  mit.  Er 

wird  die  austUlirliclie  i^earbeitung  später  vorlegen  und  in  den 
Sitzungsberichten  verölfentlichea. 


1119.  Bilmi«ikd.mtt.-pl9iwOL  81 
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Oeffentiiohe  Siteang 

XU  Ehren  Seiner  Majestät  des  Königs  und  Seiner 
Kdnigliehen  Hoheit  des  Prinz-Regenten 

am  16.  November  1897. 


Der  Prindent  der  Akademie,  Herr  M.  Pettenkofer, 
Ezcellenz,  eröffnet  die  Sitzung  mit  folgender  Ansprache: 

Die  heutige  ütientlich»'  F«'stsit/ini;^  der  k.  b.  Akademie 
der  Wissenschaften  ist  zu  Ehren  ihres  Protektors,  St  iiu  i-  König- 
lichen Hoheit  des  Prinz-Regenten  Luitpold,  des  König- 
reichs Bayern  Verweser.  SSmmtUche  Mitglieder  unserer  Körper- 
schaft bringen  AllerhOchatdemselben  in  Ehrfurcht  und  Dank- 
barkeit Glück-  und  Segenswünsche  dar. 

Diese  feierliche  Sitzung  dient  jährlich  auch  dazu,  die  von 
den  drei  Khissen  der  Aka«h'mie  vorefenommenen  imd  von  iinsprem 
Protektor  allergnüdigst  bestütigttu  Neuwahlen  von  Mitgliedern 
kund  zu  geben.  Ich  ersuche  die  Herren  Klassensekretäre,  dem 
zu  entsprechen. 

Der  Kiassensekretär,  Herr  C.  v.  Voit,  verküudete  sodaim 
die  Ton  der  Klasse  gewählten  und  von  Seiner  Königlichen  Hoheit 
dem  Prinz-Regenten  bestätigten  correspondirenden  Mit- 
glieder: 

1.  Dr.  phiL  KrubL  Heinrich  Bruns,  urd.  Professor  der  Astro- 

nomie an  der  Universität  Li;ipzig; 

2.  Dr.  med.  Oskar  Hertwig,  urd.  Professor  der  Anatomie  au 

der  Universität  Berlin; 
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Z.  Dr.  Franz  Eilhard  SchuUe,  k.  prenas.  Geh.  BegienuigmllL 
ord.  ProfSBflBor  der  Zoologie  und  Direkior  des  so^dogiacheii 

Instituts  an  der  Universität  Berlin; 
4.  Dr.  itii  !.  Adolf  Fick,  k.  Geheimer  Rath,  ord,  Proiessor  der 
Pliysiulogie  an  der  Universitäi  Würzburg. 

Bierauf  fuhr  Geheimmth  v.  Pettenkoter  fort: 

Bevor  Herr  Kollege  Paul  die  angekündigte  Festrede  be- 
ginnt, erlaube  ieh  mir  noch  einige  Mittheilungen  zu  maehen. 

Bisher  haben  die  einzelnen  Akademien  der  WiaaenschafteD 
jede  für  aich  gearbeitet.  Dadurch  kam  es,  daaa  hie  und  da 
zwei  Forscher,  welche  verschitilent-n  Ak;i(Uniien  aiii^ehörU'n. 
den  f^lri(  lien  Gegtiistaml  mit  wesentlich  ^rl«  icli».'in  Kr>altnte  W- 
arbeiti  tt  ii.  Es  ist  nun  ei  lreuiich,  dass  in  neuerer  Zeit  gnlsstw 
wiasejagchaitlicho  Aufgaben  von  verschiedenen  Akademien  ge- 
meinaam  durch  Delegirte  in  Angriff  genommen  werden.  DieBem 
EartellTerhältniss  unter  mehreren  Akademien  habea  auch  die 
verschiedenen  Staataregierungen  zugestimmt. 

Eines  dieser  Unternehmen  ist  die  Herstellung  eines  uni- 
iiLNseiidt  11  Werkes  ilher  die  lateinische  Sprache  uml  Literaiur. 
lies  Thesaurus  linguae  latinae,  wofür  unsere  Akademie  ihr  Mit- 
glied Eduard  y.  Wölfflin  dülegirt  hat,  und  wofür  Min istenom 
und  Landtag  auch  die  nöthigen  Mittel  bewilliget  haben. 

Ein  Analogon  aoU  nun  auch  lür  die  altSgyptiache  Spiache 
und  ihre  Hiemgl yphenachrift  geschaffen  werden,  welche  Sprache 
ja  erst  in  neuerer  Zeit  sozusagen  ers*t  wieder  aus  ihren  Gräbern 
erweckt  AMinlr  uii'l  von  den  '^fudten  aiifrrstaiidrn  Dabei 
wird  UTisrre  Akademie  von  drni  lu'rvorrai^enden  Aeir^yptologen 
Georg  Ebers  vertrotrn  sptn.  lioHeutlich  findet  auch  diese^ 
Unternehmen  die  nöthige  staatliche  Unterstützung. 

Die  in  KartellTerbindung  stehenden  Akademien  haben  auch 
eine  Kommission  fUr  die  Herauagabe  einer  Encyklopidie  der 
mathematischen  Wissenschaften  ins  Leben  gerufen.  Dieser  Kom- 
mission gehört  unser  Mitglied  A\  alther  Dyrk  uu. 

In  England  ttihlt  man  das  H<Mlürliii>s.  ein  iinifa8j*endt^ 
VenieichQiss,  ein  Lexikon  für  äämmtUche  gedruckte  naturwifisea- 
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ächaftliche  Arboiten  zu  schaft'en  und  hat  nian  sich  desshalb  an 
siimmtlicho  Kegieruugeii  uiiti  Akadeniieii  Europas  und  Amerikas 
gewandt.  Auch  diesem  groesen  Unternehmen  steht  Erfolg  in 
Aussicht. 

Hier  darf  ich  auch  eines  nun  glttcklicb  vollendeten  Werkes, 
der  hydrographischen  Karte  des  Bodensees  mit  Beilagen  ge- 
denken, zu  deren  Herstellung  sich  die  Ainf  üferstaaten  Oester- 
reich, Bayern,  ^Viii•ttelnberg,  BadiJi  uml  Schweiz  veroiniget 
hattpn.  und  wobfi  aiicli  meliroro  Mitglieder  unsere!-  Akademie» 
mitgewirkt  haben.  Der  Bodensee  i&t  jetzt  nicht  nur  in  seiner 
räumlichen  Ausdehnung  mustergiltig  dargestellt,  s  utdem  auch 
ermittelt,  was  in  seinem  Wasser  Ton  der  Oberfläche  bis  in  seine 
Tiefen  schwebt  und  lebt.  Dieses  Werk  ist  auch  eine  Natur- 
geschichte des  grßssten  europäischen  Binnensees  geworden. 

Dieses  Zusaiiiineuarbeiten  gelehrter  Köq)er8t haften  niaclit 
aber  das  Einj^elarheiten  ihrer  Mit'Hicder  über  eiTi/(dne  wissen- 
schaftiiche  Fragen  durchaus  nicht  übertiüssig  oder  entbehrlich, 
im  Gegentheil,  £inzelforschungen  und  deren  Resultate  müssen 
bereits  Yorliegen,  ehe  man  daran  denken  kann,  sie  nach  ver- 
schiedenen Gesichtspunkten  zusammenzustellen  und  fürs  allge- 
meine auszunützen. 

Es  sei  mir  gestattet,  als  ein  solches  Beispiel  hier  eine 
Untersuchung  anzuführen,  welche  die  erste  ist,  die  aus  drn 
Kenten  der  Münchener  Bürgerstiftung  bei  unserer  Akaduuiic 
einen  Beitrag  erhielt,  die  ein  Mathematiker  ausgeführt  hat,  die 
.aber  auch  allen  Nicht-Mathematikern  Terständlich  und  inter- 
essant ist. 

Schon  vor  Jahren  machte  unser  Mitglied  Ferdinand  Linde - 
mann  darauf  aufmerksam,  dass  in  archäologischen  und  prä- 

liistorischen  Sninmlnnijen  sieh  GejErenstände  vurlinden,  Kr\'stall- 
iHodeile.  Steinringe,  ub^^est uniplte  i'yramiden,  deren  praktischer 
Zweck  kaum  zu  deuten  war.  Lindemann  ist  der  Ansicht  ge- 
worden, dass  es  Zahlzeichen  und  Gewichte  der  urältesten  Zeit 
seien  und  begann  in  yerschiedenen  Museen  nach  solchen  Dingen 
zu  suchen.  Was  er  bis  jetzt  gefunden,  bedarf  allerdings  noch 
weiterer  Bearbeitung,  aber  in  der  jüngsten  Sitzung  unserer 
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matheraatisch-physikalißchen  Klasse  konnte  er  doch  schon  toi 


Vom  19.  August  bis  24.  October  d.  Js.  besuchte  er  in  Ober- 
und  Mittelitalien  30  verschiedene  Museen  für  prähistorische, 
etruskische  und  römische  Altorthflmer.  £r  hatte  sieh  wesentiich 
3  Fragen  gestellt: 

1.  Gibt  es  noch  andere  antike  regulSre  oder  halb  r^gnÜiv 
Polyeder,  als  die  bisher  veröffentlichten  ? 

2.  Gibt  ('S  noch  weitere  Anlialtspunkto.  die  auf  uralte  Be- 
ziehungen /vvisciien  Oberitalien  und  Aegypten.  ])»v.it'lnnvir>wei?H- 
Vorderasien  schüessen  la.ssen,  wie  sie  durch  die  InterpretatioD 
Lindemann's  der  auf  dem  Dodekaeder  vom  Monte  Loffa  ein- 
geschnittenen» scheinbar  Sgyptischen  Ziffern,  sowie  durch  i» 
von  demselben  Fundorte  stammenden  babyloniaohen,  mit  dct 
g^loichen  ägyptischen  Zifiem  bezeichneten  Gewichte  featgeskeltt 
sind  ? 

3.  Wie  weit  lä.sst  sich  überluiujit  <\or  (johr;u\i\i  von  bv- 
wichten  in  die  jirähistorische  Zeit  zurück  vertblgen  ? 

In  Betreff  der  ersten  Frage  war  die  Ausbeute  geling, 
üeber  die  wenigen  aufgefundenen  Stilcke  fehlte  es  an  genauem 
Fundberichten,  sodass  sich  keine  sicheren  Schlösse  ziehen  lassni. 

üm  so  reicher  waren  die  Ergebnisse  in  Betreff  der  beiden 
anderen  Frag. n.  welche  ja  unter  sich  aufs  engste  zusaramen- 
hilngen.  In  Verona,  Mantua»  Pasaro,  Mazzal»otk)  und  Muiiena 
fanrlon  sich  Gewichtsstücke  aus  Stein  und  Terrakotta  mit  dm 
gleichen  lüeroglyphischen  Silbenzeichen,  wie  sie  von  ägyptisches 
Gewichten  aus  AltSgypten  bekannt  sind,  während  auf  andem 
(jüngeren)  Stücken  8gyptische  Gewichtsbezeichnungen  in  etnis- 
kischer  Transkription  festgestellt  wurden.  Wie  bei  den  6^ 
wichten  vom  Monte  Loffa  herrscht  auch  hier  die  babylonische 
Gewicbfsnoriii  mit  einer  Gnintleinlieit  von  ca.  100  Gramm,  nur 
spltrn  s(  iioint  daru'lx  n  dir  eigentliche  ägyptisciie  honheit  von 
ca.  91  Uramni  vorzukommen. 

Durch  die  vorgenommenen  Wägungen  durfte  ^eetgestellt 
sein,  dass  die  zahlreich  Torkommenden  TerrakottastOeks  in 
Gestalt  Ton  abgestumpften  Pyramiden  nichts  anderes  als  Ge- 
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wichte  Bind  und  der  Gebrauch  derselben  ISest  sich  durch  einige 

in  den  Museen  von  Rom  und  Florenz  aufbewahrte  Grabfunde 
sicher  \n6  ins  siobento  hdniiuiidert  vor  Christus  feststellen. 
Aber  8chon  frülier,  besonders  in  den  Terraiuaren  der  Kmilia 
kommen  ähnlich  gestaltete,  meist  .um  dunkb^ni  Thon  roh  ge- 
arbeitete Stücke  vor,  die  nach  demselben  babylonischen  Fusse 
nonmrt  zu  eein  scheinen,  auch  theilweise  in  den  Museen  als 
Gewichte  der  Steinzeit  bezeichnet  sind* 

Daneben  finden  sich  in  den  Terramaren  und  Pfinhlbauten 
Huss^-rordeiitlicli  zalilnMclip  runde,  in  der  Mitte  durchbolirte 
Stein(\  deren  Gewicbtsal>>iufuii«)^en  wiederum  auf  dieselbe  Ein- 
iK'it  schliessen  lassen,  und  die  auch  theilweise  durch  Zeichen 
(Punkte  und  Striche)  als  Gewichte  bemerklich  gemacht  sind. 
Das  Gleiche  güt  auch  für  die  ebenso  zahlreich  rorkommenden 
Thonringe,  welche  man  bisher  als  Üntersitze  f8r  Vasen  be- 
trachtete. 

Im  Ganzen  wurden  1197  Gewichisstücke  gewogen  und 
beschrieben  ;  es  wird  nutürlich  einige  Zeit  verstrr  iclien,  bis  eine 
eingehendere  Bearbeitung  des  reichen  Materials  von  Lindexnann 
vorgelegt  werden  kann. 

Die  gemachten  Bemerkungen  über  die  Gewichte  aus  der 
Periode  der  Terramaren  und  der  Pfahlbauten  beziehen  sich 
übrigens  nicht  bloss  auf  Italien,  sondern  haben  auch  fSr  andere 
Gegenden  Europas  und  Vorderasiens  wahrscheinlich  Giltigkeit, 
wie  sicli  aus  einigen  in  Rom,  Fb>i>  uz  und  Bologna  vorofe- 
nommenen  Gewiclitsbestinnuungen  anderer  Fundorte  er<j^a)i. 
Insbesondere  hat  mich  übenraecht,  dass  solche  etruskische 
Terrakotta-Gewiclite  in  unserer  prähistorischen  Staatssammlung 
auch  in  den  Pfahlbauten  des  Stambeiger  Sees  vorkommen, 
sowie  unter  den  von  Seiner  Eönig^chen  Hoheit  dem  Prinzen 
Ruprecht  jener  Sammlung  überwiesenen  Geschenken.  Auch  unter 
den  Funden  ans  den  Hrilib-n  des  fränkischen  Jura  sind  steinerne 
Gewichte  vorhanden,  darunter  zwei,  dw  in  ähnlicher  VV^eise 
wie  die  altitaiicoischeu  mit  ägyptischen  Zeichen  markirt  sind. 

Soweit  sich  nun  aus  den  auf  dieser  Keise  Lindemann*s 
gesanunelten  Erfahrungen  Schlttsse  ziehen  Isssen,  haben  die 
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früher  auf  Grand  der  Funde  vom  Monte  Lofik  tnigsMm 

Hypothesen  in  Betreff  der  Gescliichte  der  Ziffern  eiwiiw 

Bestiitigung  gel'unden.  Die  Bezieluiiigen  Italiens  und  Mittel- 
europas scheinen  sich  in  viel  weiter  entlege ue  Zeiten  lurück- 
verfolgen  zu  küssen,  als  man  bijäher  anzunehmen  gewagt  hk 
was  gewiss  von  allgemeinem  Interesse  ist. 

Als  Generalkonservator  der  wissenschaftlichen  SaroalnBgn 
des  Staates,  welche  mit  der  Akademie  der  Wissenschaften  «of 
verbunden  sind,  l^itte  ich,  noch  eine  kurze  Mittheiluiitr  mach« 
zu  dürfen.  Unter  den  Staatssainnilungea  hat  bisher  die  ini.rbr- 
matisch-physikalische  Sammlung  vielleicht  die  wenigste  Besch- 
tung  gefunden.  Erst  in  neuester  Zeit  sieht  man  ein,  wekh 
hohen  historischen  Werth  sie  hahen  würde,  wenn  sie  sicU 
bloss  ein  Lager  alter  Instrumente,  sondern  ein  Tolkünfig^ 
getreues  Bild  der  ])liysikali.schen  Forsidmngon  bayerischer  (k- 
Ichrter  und  der  Tliätigk>'it  unserer  bayerischen  Werkstätten 
für  wisseoschat'tliche  instruuiente  werden  würde.  Das  General- 
konserratorium  hat  dem  Ministerium  d^  Innern  für  Eircbcs- 
und  Schulangelegenheiten  dahin  zielende  Yoischlige  unterbnikt 
und  Seine  Excellenz  Herr  Staatsminister  Dr.  v.  LandmaoB 
hat  dieselbeTi  würmstens  aufgenommen,  liodasö  wir  das  Bfitfc 
hoffen  können. 

Xanien  in  dieser  Beziehung,  wie  Fraunhofer,  ßeichenhacb. 
Sieinheil,  Ohm  stehen  wohl  an  der  Spitze.  Die  vereiu^c 
Anwesenden  können  sich  Yorstellen,  welche  Freude  ich  hatte,  9^ 
ich  am  14.  Juni  d.  Js.  Ton  Herrn  Rentier  Dr.  Sigmund  Sitter 
V.  Merz,  früher  Eigenthümer  und  Direktor  des  von  Fraunkofe 
begründeten  optischen  Instituts  folgende  Mittbeilung  erhielt: 

„Nachdem  mir  Kenntniss  geworden,  dass  das  k.  ^lenerJ- 
konservatorium  tür  ein  historisches  Museum  historisch- wissen- 
schaftliche Apparate  zu  erwerben  strebe,  kam  mir 

der  Gedaole. 

dass  dafür  ein  Instrument,  welches  ein  herrorragender  bayen- 
scher  Gelehrter  zum  Zwecke  seiner  Forschungen  konstruiife 

und  damit  die  neuen  Gesetze  des  Lichtes  messend  beffründcic« 
willkommen  sein  dürfte.  PiS  ist  dieses  Fraunhofers  (»riginal- 
Spektrometer.  Ich  habe  selbst  Dezennien  damit  für  die  Fund»- 
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mentalbestimmungen  meines  opidschen  Instikits  gearbeitet.  Nun 

aber  bei  vorgeschrittenem  Lebensalter  ist  es  mir  entbehrlich 
und  bin  ich  gewillt.  (hi.s.sell)0  dem  k,  rTeTieralkonservat^rium 
scheukungsweise  zu  Eigenthum  zu  oüerireu.  ich  venimg  gleich- 
zeitig damit  auch  Frannhofer's  Original -Abhandlungen  Im 
Manuskript,  sowie  eine  Kollektion  f^unhofer  Glasprismen  zu 
übergeben/ 

Diese  hoehherzigc  Schenkung  wurde  Yom  Generatkonser- 

vatwiiuii  und  vom  Ministerium  dankbarst  angenommen  und 
dem  {)atriotischen  Schenker  die  höchste  Auszeichnung,  welche 
die  Akudeiiiie  der  Wissenschaften  beantragen  darf,  die  goldene 
Medaille  bene  merenti,  verliehen. 

Es  handelt  sich  noch  um  viele  andere  Dinge,  welche  im 
Lande  serstreut  liegen,  unbeachtet  bleiben,  sehliesslich  zu  Grunde 
gehen,  oder  ins  Ausland  wandern,  wie  es  s.  B.  der  ReiehenbacV 
8chen  Theilmaschine  bevors-teht,  für  welche  von  Amerika  und 
Ilussland  bereits  grosse  Summen  aiigel)oten  wurden. 

Doch  wir  wollen  IimHi  n,  dass  auch  tlie  berühmte  Iteichen- 

baoh'sche  Theilmaschine  in  ihrer  Heimath  verbleiben  darf. 
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Sitzimg  vom  4.  D<»ember  Idm, 


1.  Herr  Karl  Lotdc  hSit  einen  Vortrag:  ,Ueber  die 
specifisehe  WSrme  der  Gase*. 

2.  Herr  £if  u.  Sbltoki  macht  die  ICttheilnng,  dass  er  seine 
grosse  Sammlung  von  Schädeln  anthropoider  Affen  aus  Bornco 
der  hiefitgen  k.  anthropologischen  Sammlung  zum  Gkeschfinlnr 

machen  wulle. 

3.  Herr  Direktor  SiGMuirn  t.  Merz  hatte  die  GHlte,  der 
mathematiBch-phjsikalischen  Sammln ncif  des  Staates,  ausser  dm 

grossen  Th«MKiolithen.  weldum  Fsant  liofer  zu  seinen  optischfn 
Untersuchungen  benützte.  |*risiin n  «  iiu' Air/.;ihl  wichügiT 
ManuKkripte  des  berühmten  Fori»chcrs  zu.  schenken. 
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Ueber  die  Veränderliclikeit  der  specifischen  Wärme 

der  Gase. 

Von  Carl  Um4e» 

{Simgtlaufm  BU  Jmim&t  t898.) 

Die  Fraj^e,  ob  und  wie  die  specifische  Wärme  der  Gase, 

insbesond«'!  »'  «Icr  atiiiosphäri.sch»'n  Luft,  mit  dem  \\  äriiiezu-stande 
veränderlich  .sti,  wird  von  den  l^hjsikmi  verschiedenartig^  be- 
antwortet.   Während  aui'  Grund  der  Versuche  von  Iff  firnault, 
£.  Widemann  u.  A.  die  specifische  Wärme  Cp  der  atmosphäri- 
schen Luft  (bei  constantem  Drucke)  meist  als  eine,  von  Tem- 
peratur und  Druck  unabhängige,  Grösse  betrachtet  wird,  hat 
—  um  nur  an  die  bekanntesten  unter  dtn  neueren  exp^rinicn- 
tellen  l'nt('rsuchuii;4;i'n  zu  erinn**rn  —  Lussana^)  eine  Zuiiiihnie 
derselben  mit  zunidiinendem  JJrucke  gefunden  und  glauben 
Mallard  und  Le  Chatelier*)  eine  solche  Zunahme  mit  zunehmen- 
der Temperatur  festgestellt  zu  haben.  Auch  auf  theoretischem 
Wege  ist  die  Veränderlichkeit  Ton  Cp  vielfach  zum  Gegenstände 
von  Untersuchungen  gemacht  worden.    In  der  That  muss  Cp 
eine  constante  Gnissc  sein  ftir  ein  vollkommenes  (»as.  also  für 
ein  Gas,  in  welchem  anziehende  Kräfte  zwischen  den  kleinsten  * 
T(  ilen  nicht  mehr  wirksam  sind,  sodass  Veränderungen  der 
JBnergie  nur  in  solchen  der  lebendigen  Kraft  bestehen,  welche 
der  Molekularbewegung  entspricht.    Alle  Abweichungen  aber 
von  diesen  fiedingungen  müssen  im  Allgemeinen  auch  Ver- 

^  Naov.  Gim.  p.  70-87  u.  p.  180—142.  1894. 
^  C.  R.  104,  p.  1780—62,  1687  and  S^anc.  Soe.  de  Pkys.  1888, 
p.  806—827. 
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Sndenmgen  toh  c,  zur  Folge  haben  imd  demgemin  «lehn 
Begehe  Abwjeielmiigen  in  gesetzniSflsigeii  Benehungeii  zu  dkaer 

Veränderliclikeit.  So  hat  /.  H.  Witkowski  •)  aus  der  Variatioa 
der  ÄU8d«'limnii(scoei'ticienten  dit;jt'iii«re  der  Äpecitioclic-a  Wärme 
berechnet,  \\  (»l)ei  er  eine  Zunahme  derselben  mit  zimehmeiMiem 
Drucke  und  abnehmender  Temperatur  findet. 

Ein»  £r8oheiiiuiig  min,  welche  die  Kinwirirung  und  Grikür 
der  inneren  Arbeit  infolge  der  mdlekularm  AmiehmigdTifte 
beeondera  deutlicfa  zeigt,  ist  die  AbktÜilang,  weldie  ein 
erfahrt,  wenn  es  ohne  jeden  Energie- Austausch  nach  ansem 
hin  von  einem  hrilit  roTi  zu  eiiiein  nie<lriuferpn  Drucke  überstn)mt. 
Ich  habe  au  audeier  ^5teiie^)  bereits  angedeutet,  dass>  die  \'er- 
änderiichkeit  dieser  Abkühlungen  mit  derjenigen  Ton  Cp  in  einem 
b&sonderz  einfachen  und  übersichtlichen  ZuBammenhange  steht 
Die  Unteiaachung  der  in  Bede  stehenden  Abkflhinngen  ist  be- 
kanntlich vor  langen  Jahren  durch  Thomson  nnd  Joule*)  inner- 
halb gewi^r  Grenzen  fthr  atmosphärische  Luft,  Kohlem^nrp 
und  WasserstoÜ"  durchgeführt  worden  und  tassten  die  ^jenannten 
Experimentatoren  ihre  Ergebnisse  in  dem  Ausdrucke  zusammen: 

d  =  r— e  =  a^/«*^  bezw. 

äT^a^,  1) 

wenn  d  die  Abkühlung  von  der  abs«  Temperatur  T  auf  die 
resultirende  Temperatur  B  beim  Ausströmen  Tom  Drucke  ß 
zum  Drucke      bedeutet,  und  a  eine  constante  Qrgaee  (bei 

atmosphärischer  I.ult     =  20808  tür  p  in  kg  p.  qm)  ist. 

Hieran  lässt  sieli  die  iedgeiide  SclilusölolHt'rmig  anknüpfen: 
Wird  einem  Gasstrome  unter  dem  constiinten  Drucke  p  die 
WärniPinenge  TV  entzogen,  sodass  seine  Temperatur  von  T,  auf 
sinkt,  erfahrt  derselbe  alsdann  eine  weitere  AbkOhlung  aoi 

1)  Bidl.  de  1  Acad.  d.  Sc.  d.  Ghu»vie,  Oet.-NoT.  1895. 

-I  \A^iedem.  Ann.  1896,  p.  328. 

8  Phil.  Trans.  Roy.  Soc.  p.  679,  1862. 

*)  Nfthenrngafonnel  für  klsine  Dmckdifferanseit. 
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J3  dadurch,  dass  er  auf  den  iiitMlripferpii  Druck  überströmt: 
wird  iliiii  endlich  bei  constuntem  Drucke  die  Wänuemeug« 
W  wieder  zugelührt,  so  muss  unter  der  Voraussetzung,  dass 
keine  sonstige  finergieveränderung  stattfand,  die  reBultirende 
Temperatur  dieselbe  sein,  wie  diejenige,  welche  sich  ergeben 
würde,  wenn  der  Gasdruck  direkt  (ohne  den  Wärmeaustausch 
+  1^}  mit  der  Ausflusstemperatur  1\  von  p  durch  Ausströmen 
aut  gesunken  wäre. 
Man  hat  also: 

wenn  Cp  und  die  Mittelwerte  der  specifischen  Wärme  bei 
deu  Drucken  j)  und  /»^  je  zwischen  den  zut(«  hörigen  Temperatur- 
grenzen bedeuten.  Wenn  nun  —  1\>  —  T^,  so  folgt 
daraus;  Cf  >  tf^. 

Bei  unendlich  kleinen  Werten  von  W  wird: 

Cpdt  =  Cf,(ät  +  dö) 
und  (da  d  mit  abnehmendem  t  zunimmt) 

Werden  in  einem  Diagramme  die  absoluten  Temperaturen  T 

als  Ordinaten  und  die  zugeluirigen,  einer  bestimmten  Druck- 
differenz/> —  y>f,  »'ntsprechenden,  Ahkiihhjfigen  6  als  Ahsrissen 
aufgetragen  und  bezeii  lmet  man  den  von  der  Tangente  au 
einen  Punkt  der  so  erhaltenen  ,  Abkühl ungscurve"  .und  von  der 
Ordinaten-Kichtung  eingeschlossenen  Winkel  mit  a,  so  erhält 
man  auch: 

Cp  =  Cp,(\      tga)  J) 

Die  hiedurch  gegebene  Beziehung  ist  allgemein  und  in 
aller  Strenge  giltig,  da  sie  ohne  jede  andere  Voraussetzung  ent- 
wickelt ist,  als  der  in  dem  Principe  von  der  Erhaltung  der 

Knero"ie  enthaltenen.  Es  ist  gemäss  dieser  Beziehung  also  für 
die  Kenntnis  von  der  Veränderh'chkcit  (l<  r  specilischen  Wärme 
Cp  nur  («rtorderlich,  tür  eine  bestimmte  Druckdilferenz  den  Ver- 
lauf der  Abkühlungscurre  zu  kennen. 
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Zo  nnmerisdieii  Werteo  ftbr  ein  bertbnnta  Gas  wird  va 
gelangen  kOnnen,  wenn  «m  zaUauDieagcr  Anadmck  fltr  daa 
Gesets  der  T«rimder]ielikeit  der  AbkBlilniig  gegeben  ist  ünirr 
der  Vmame/kamg^  daas  die  obige  GleichuDg  1)  emen  sokheu 
Au.sflruck  tiarsteile,  ergieht  sich  iulgeudtai: 

Die  Integration  der  tiieiichung  1)  lieSert: 


Femeiliin  hat  man: 


Setzt  mau  diesen  Wert  in  Gleichung  1,  so  erhält  man: 

Nun  iat  iür  unendlich  kleiueu  Druck  als  eine  OfHuAante 
anzuKeihw,  womit  auch  Witkowski's  Versuche  bei  sehr  niedrigen 
Temperaturen  und  Drucken  übereinstimmen.  Setat  man  flr 
atmoaphariache  Luft  e^^  =  0,237  und  a  sst  20808  ao  eiiiSlt  man 
beispielsweise  die  folgenden  Werte  für  1000 


4- 100«  I    0*»     1  —  &0» 


—  lOO'^O 


10  Atm. 

239 

242 

245  ' 

258 

40  . 

245 

251 

278  i 

369 

70  . 

251 

277  ' 

331  ^ 

1 

B4ti 

Selbstredend  können  die  obigen  Formeln  nicht  mehr  be- 
nutzt werden,  sobald  die  Sättigungstemperaturen  erreicht  werden, 
bei  welchen  Verflüssigung  beginnt 

Beim  kritischen  Zustande  muss  Cp^co  werden,  weil  hier 
unendlich  kleinen  Verttnderungen  der  Tmperatur  endliche 
Vuiuuivtränderungen  entsprechen.  Sucht  uuiti  dit^jeiiigo  Tem- 
peratur auf,  für  welche  bei  39  Atmosphären  (dem  kriiLschen 
Drucke  der  atmosphärischen  Luft)  a  =  90°,  also  0^  =  00  wird, 
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so  findet  man  aus  obigen  Gleichungen  —  136^  C,  also  einen  der 

kritischen  Tenii)oratur  ( —  140^  C)  iiuhe  liegenden  Wert.  Hierin 
wird  eine  lie.stätii^ini<j^  niclit  nur  ftir  die  Richtigkeit;  der  obigen 
Ueberlegungen ,  sondern  auch  dai'ür  gesehen  werden  dürfen, 
tlass  die  von  Thomson  und  Joule  gegebenen  Constanten  inner- 
halb jsehr  weiter  Grenzen  zutreffend  sind.   Daas  indessen  der 
Wert  a  nicht  ein  absolut  constanter  sein  kann,  dass  er  viel- 
mehr bei  höheren  Drucken  abnehmen  muss,  geht  aus  theoreti- 
schen Erwägungen  hervor  und  «tehen  damit  in  üebereinstini- 
niung  die  Messungen,  welche  ich  bei  vielf  achen  Versuchen  über 
die  Ausströmung  von  atmosphärischer  Luft  unter  Drucken  bis 
zu  250  Atmosphären  anstellen  konnte.  Während  sich  bei  allen 
Drucken  bis  hinab  zur  Verflüssigungstemperatur  ein  Anwachsen 
der  Abkühlung  umgekehrt  proportional  zum  Quadrate  der  ab- 
soluten Ausstninurngstemperatur  zeigte,  so  bliel)  die  von  Thom- 
son und  Jüule  beobachtete  Proportionalität  der  Abkühlung  zur 
Druckdifferenz  ))ei  höheren  Drucken  nicht  mehr  bestehen,  son- 
dern es  zeigte  sich  (etwa  mit  50  Atmosphären  beginnend)  eine 
merkliche  Abnahme  von  a  mit  zunehmendem  Drucke.  Der  Aus- 
führung ezacter  Versuche  zur  Bestimmung  der  Ausströmungs- 
abkühlung der  Gase  innerhalb  weiter  Druckgrenzen  würde  für 
die  Feststelluni?  der  Veränderlichkeit  «h  r  specÜLsclien  Wärme 
der  Ga^ie  ein  entscheidender  Wert  beizumessen  sein. 
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Terxeiehhisg  der  eingrelanfenen  Dniekflehiiften 

Juli  bis  December  1887. 


hin  vcruliriloIieiD  G«MlIaobaft«n  und  loflUtute,  mit  welchen  unsere  Akademie  in 
Tftusclivcrkdur  «Miti  wwdoo  gebst«!!«  BMtotebwd—  VeraeicimlM  sogMeh  als  Kmpbng*- 
bwtlUgung  n  bfinntm. 


Von  folgonden  OesollBoliaftoit  rad  Inatttnton: 

Geschkhtsverein  in  Atichen: 
Zeitachrift.    19.  Band.    1897.  8«. 

SocUU  ä\Lmulation  in  Äbhevüle: 
K^noirM.  Tome  I,  fuc.  2.  8.   1896/96.  4<>. 
Bnlletin.  Ann^e  1694  No.  8.  4,  1695  No.  1—4.  8^. 

Sßyal  Society  of  South-Austratia  tn  Adelaide: 
TnuiaaciionB.  Vol.  XXI,  1.   1897.  6<». 

Observatory  in  Adelaide: 
Meteorological  Obaervations  in  the  year  1894.    1897.  fol. 

Südnlnnache  Al'ndemie  der  Wissenschaften  in  Agram: 
Ljetopis  za  godinu.    1890.  1897. 
Kad.    Bd.  130.  131.    1897.  8«. 

Grada  sa  poTjest  EiiiieTiiosti  Hmttke.  Bd.  1.  1697.  8^. 

ArMdhgimhe  GesdMtaft  in  Agram: 
VJenük.  IL  Ser.,  II.  Bd.  1896/^7.   1897.  4» 

New- York  Stalte  lAbrary  in  Albany: 
New- York  State  Mnseum.  iSt*»  annnal  Hep  rt  for  1894.  8  vols.  1895.  8^. 
New- York  State  Library.    77»^^^  aunual  Kepoit  for  1894.    1897.  8*^. 

Univcrsittj  of  the  State  of  NewYork  in  Albany: 
Additiona.    No.  3.  4.'  1896—97.  8». 

Sucitti  des  Antiquaires  de  Picardie  in  Amiens: 
Bolletin.  Ann^e  1895  No.  4,  1696  No.  1.  1696.  6<^. 

K.  Akademie  der  Wis8en8(lhaßen  in  Amsterdam: 

VerbandeliDgen.  Afd.  Natmirkunde  1.  Sectie.  DeelV,  No.  3 — 8.  1696.  4*. 

II.  Sectio.    Deel  II  u.V.  No.  4-10     18'h;-97.  4». 
Zittinyjsverslagen.    Afd.  Natuurkunde.    Jaar  1896—97.    1897.  4®. 
Verklagen  en  Mededeeliogen.   Afd.  LetterkuQde  '6^  Ueekn,  Deel  XII  JUkd 

Reffister  la  Deel  I— XII.  1696.  8^. 
Jaarbo^  voor  1896.    1897.  i^. 
F^8V€n:  Reditas  Angoatii.   1697.  8**. 

1897.  Bf tiiiii0ih.  d.  Dfttk'plqr«.  OL  83 
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lüstortsch  r  Verein  für  Schwabin  mHd  Netibmg  m  Awgäbmf: 
Zeitaolurift.  XXm.  Bd.   1896.  8». 

Texas  Aeadtmy  of  Sdernu  in  Auttin: 
TrukMotioiu.  YoK  I,  No.  6.  1807.  9^, 

Ftaboäff  IntÜiMte  tu  Sdtmon: 
30t^>  amraal  Report.    1897.  8^. 

Cfttalogae  of  tbe  Library  of  ibc  Peabodj  Institute.  Part  L  II.  1896.  I*. 

Johns  ITojiklns  üiiirfrsity  in  Baltimore: 

Circulars.    Vol.  XVI,  No.  131;  Vol.  XVIl,  No.  192  133.    1807.  4» 
American  Journal  of  Matbematics.   Vol.  XVÜI,  3.  4;  Vol.  XIX,  1-3. 
1896/97.   8«.  • 

Th«  American  Journal  of  Philology.    Vol.  XVII,  1-4.  1896. 
American  ChemicAl  Jonnial.    Vot  18,  Na  7—10;  Yol.  19,  No.  1—4. 

18136—97.  8«. 

Bulletin  of  the  Jobus  Hopkins  liogpital.  Vol.  Vlil,  No.  75—80.  1897. 
Stadies  in  bisiorical  and  politieal  Seience.  XIV.  Soriot,  No.  Vm— Hl: 
XV.  Serie«,  No.  I— V.  1896—97.  9^. 

HistoHtdier  Verein  in  Bemäterg: 

56.  u.  57.  Bericht  für  die  Jahre  1894—96.    1897.  ^. 
Der  I>oiii  an  Bamberg.    Von  Michael  Pfister.    1896.  8^. 

Naturforschende  QeseU schaß  in  Bütd: 
Yerbandloofioo.  Baad  XI,  8.  1897.  8». 

Bataviaasch  Qtnootschap  van  Kuneien  en  Weiemduippen  m  Baimk: 

Tijdschrift.    Dotl  89,  afl.  4—6.  1^96-97. 
Notulpn.    Deel  34,  afl.  3.  4.    18^0-97.  8^. 
Verhandelingen.    Deel  4ö,  3;  50,  3.    1896—97.  4<». 
Daffh-BegUter  Anno  1666—1669.  1897.  4<». 

ObservaUny  in  Batavia: 

Obserratloiiff.  Toi.  XTin,  1896;  Vol.  XIX,  1896.  1896—97.  feL 

Regenwaarnemingen.  XYII.  Jahrg.  1895 ;  XVIIL  Jahi^^.  1896.  1896—97.  8l 
Wind,  wi  athor,  cnrrenta,  tidee  a&  Üdal,  itroaiiia  in  the  Indian  Arebi* 

pelago.    1Ö97.  fol. 

TT.  natuurl-undii]  V^rt^f'nujimj  van  Nederlandsch  Indic  in  Batavia: 
Nataurknndi^r  Tijiisrhrift.    Deel  56.    1897.  8^. 

Boekwerkt;u  ter  lafel  gebracht  in  de  vergaderin<^en  1S9G.    1897.  8^. 

Historisichtr  Verein  in  Bayreutfi: 
ArcbiT.    Band  XX.  1.    189G.  8*. 

A.  Serhixche  Akademie  in  Belgrad: 

Glas.    No.  62.  54.    1697.  8°. 
Spomenik.   No.  32.    1897.  fol. 

Hlnseum  i}i  Bergen  (Norwegen): 

G.  0.  Sars,  An  Account  oi  the  Cruatacea  of  Xorway.   Vol.  ii,  part  5—8. 
1897.  4<^. 

üniversü^  o/  Califorma  in  BerMey: 
Sehriflen  ans  den  Jahren  1895—96. 
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K.  preu88isdie  Akademie  der  WiatenadMften  tfi  BerUn: 
Statuten  und  Regleniontä.    1896.  4<>. 
AbbäQdluugen  aus  Ueiu  Jahre  1896.    1896.  4^. 
Sitznngsberichte.    1897,  No.  26—89.  49. 
Goipns  iiiscriptioiram  graecarum.  Vol.  III,  flue.  1.  fol. 

JT.  ge6U)0,  Zandesantttät  und  Bergakademie  in  Berlin: 
Abhandlungen.    Neue  Folge.    Heft  21-23.    1896.  49. 
QeognOfltt8Cb6  Uobersichtskarte  des  Thürin^;er  Waldes.  1897. 

Deutsche  chemische  Gesellschaft  in  Berlin; 
Berichte.    80.  Jahrg ,  No.  11—18.    1897.  S^. 

J)'')(lsc)ie  yeuloyische  (rcselLschaft  in  Berlin: 
Zeitachrift.    Band  49,  Heft  1  u.  2.    1897.  8<>. 

Physikalüiche  Oesellschaß  in  BerUn: 

NamenregiBter  so  den  Fortaduritten  der  Physik.  Bd.  21^48.  I.  Hftlfte. 

1897  8^ 

Die  Fort  chrittc  der  Physik  im  Jahre  1891.    47.  Jahrg.,  Abth.  I— III. 

lirauuüchweig  1897.  B'^. 
Verhandlungen.   Jahrg.  16,  No.  8— 10.    1897.  8**. 

PhymlogietSie  Ges^Muiß  in  Berlin: 

Centralblatt  flir  Physiologie.   Bd.  X,  Literatur  1896  Regitter;  Bd.  XI, 

No.  7-19.    1897.  80. 
Verhandluncren.    Jahrg.  1896—97,  No.  6  —  17.  8<>. 
J.  Romenthal,  GecSchtnissrede  auf  Emil  du  Bois-Reymond.    1897.  8^. 

Kaiserlich  deutsches  archäoltxjisches  Institut  in  Berlin: 
.Jahrbuch.   Band  XII,  Heft  1— S.    1897.  4°. 

K,  preuee,  meUonüogitdtes  ImHina  in  BerUn: 
Bericht  Uber  das  Jahr  1896.   1897.  8«. 

Ergebnisse  der  meteorolog.  Beobachtnngen  in  Potsdam  im  Jahre  1894 

u.  1895.    1897.  40. 
Ergebnisse  der  Gewitterbeobachtungen  in  den  Jahren  1892 — 94.  1897.  4^. 
Ergebnisse  der  Beobaehtongen  an  den  Stationen  IL  nnd  III.  Ordnung 

im  Jahre  1898  nnd  im  Jahre  1897.   1897.  4P, 

Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  MalhemiUik  in  Berlin: 
Jahrbuch.  Band  XXVI,  Heft  1.  2.   1897.  8». 

Kuratorium  der  Savüjni/Stiftung  in  Berlin: 

Zeitfldirift  rir  HcrhtHp^achichte  1.— 13.  IM.  (1801—1878). 
Namen-  und  .Sachregister  zum  1. — 13.  Bd.  (1880). 

Zeitschrift  dir  Savigny-Stiftung  für  Rechtswisaenichaft  (1880—1897)  und 
zwar:  German.  Abtheilnng  l.~18.  Bd.,  Roman.  Abtheilung  1. — 18.  Bd. 

Weimar.  8^. 

Verein  eur  Beßrderung  des  GartenhaueB  in  den  preuse.  SUuUen 

in  BerUn: 

Garteoriora  1897.    Heft  13—24.    1897.  8<^. 

Yerzeichniss  der  grossen  allgemeinen  Oartenbanaasstellang  eu  Berlin  im 
April— Mai  1897.   1897.  8«. 

Naturwissenschaftliche  Wodtenschrift  in  Berlin: 
WoclienscluitL    Band  XII.  Heft  7—19.    1897.  fol. 

Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  in  Berlin: 
Zeitschrift.   17.  Jahrg.,  1897.  No.  7—12.  Juli-December.  4«. 
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All f^rm eine  gesdtkktsforschende  OeselUchaß  der  Schweiz  in  Bcr«: 
Jabrbach  für  Schweizerische  Geschichte.   22.  Bd.   ZOcicii  1897.  ^. 

AUgmeine  Sekweiuriteke  GescUachaft  für  die  gemmmien  Natmnrimf 

Schäften  in  Bern: 

Neue  Denkschriften.   Bd.  85.   Basel  1896.  40. 
Yerbaadlmigen  der  Jahreevenammlang  tu.  Zfirioh  1896  nnd  sa  ZiiBit: 
1897  mit  je  1  fraasOaiaohen  Gompto-nndn.  Genf  1896  mkd 

1896.  80. 

JixslorUchcr  Verein  in  Bern: 
Archiv.    Band  XV,  Heft  1.    1897.  S«. 

Niederrheinische  (ie  seil  schuft  für  Natur-  und  Htäkunde  in  Bonn: 
Sitzungsberichte  1896.  ü.  Hiilfto;  1897,  T.  Hftlfte.  QP, 

Universi*     ''n  Jionn: 
Schriften  aus  dem  .lahro  1896/97  in  4"  u.  BP. 

Verein  von  Alterthumsfreundtn  im  MheinlaHde  in  Sonm 
Bonner  Jahrbücher.    Heft  104.    1897.  4». 

Naturhistorischer  Verein  der  premaischen  Rheinlande  in  Bonn: 
YerhAndlongeiL  63.  Jahrg.,  2.  H&lfte,  1896  .  54.  Jahrg.,  1.  HäUto,  1897. 

Sociäi  LitmUtme  in  Bordeamx: 
Actes.   Yol.  48.    1896.  &>. 

Sociäi  de  fiiograpfiie  cmmMmaU  in  B<trdeam»: 
Bolleün.   1897,  No.  12-22.  8^ 

American  Academu  of  Arts  and  Sciences  in  Boston: 
Froeeedings.   Vol.  XXXIl,  No.  2—17,  1896i/97;  Vol.  XXXUI,  No.  1-4. 

1897.  8". 

Hemoir  of  George  Brown  Goode,  by  8.  F.  Luilej.  Waabington  1887.  8^. 

American  Fküologiedl  Association  in  Boston: 
TrasiMtioni.  Vol.  37.  1896.  8<». 

PutHie  IMnwrg  in  BcoUm: 
46tt>  anniua  Report  tot  1896—97.  1897.  8». 

Boston  Society  of  natural  Hislofff  in  Boston: 
Froeeedingi.  ¥ol.  87,  No.  14;  Vol.  28,  p.  1—115.  1897.  8>. 

Verein  für  Naturwissenschaft  in  Braunschtceig : 

10.  Jahresbericht  ftlr  1896/96  und  1896/97.   1897.  8^. 
Brannichweig  im  Jahre  1897.  Feeteohrift.  8^. 

SMesisdte  (hofÜlsdiaft  für  vatoHändisoke  Oulinr  1»  Bf«iiaM.* 
74  Jahresbericht  nebst  Erg&niangsheft  1897.  8**. 

Verein  für  die  Oesekichts  Mährens  und  SdUesiens  m  JBrAiui: 
Zeitschrift.  Jahrg.  I,  Heft  8.  4.   1897.  8^ 

Acadänie  Hoyale  de  mldecine  in  Brüssel: 

Mdmoirea  courouncd.    Tome  XV,  l'aac.  1.    1897.  8^. 
Bolietiii.  IV.  S^e.  Tome  XI,  Na  6—10  et  Tables  alphabötiqoes  d«i 
tomes  1  h  90  de  la  XU*  S^rie.  1897.  8^. 
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Äettdhm»  Boifäi$  des  aeUnces  in  Brüaad: 

M^oire«  conronn^  In  4^.  Tome  64.  1896.  4*^. 

Mtfmoires  couronn^  in  8**.  Tome  48,  toI*  1;  48;  60  yol.  II;  68  et  64. 

1896  8^ 

Biographie  nationale.    Tome  XIII,  2;  XIV,  1.    18Ü4-96.  S*. 
Bulletin.  3.  Sdrie.  Torae  33,  No.  6—6;  Tome  34,  No.  7—11.  1897.  8». 
Notices  biographiqoes  et  biblioffraphiqaes  1896.   1897.  8^. 

BeKlements  1896.  8^ 

Ck>Uectioii  de  Croniquea  Beiges  inedites  1895  —  96.  7  vols.  in     u.  2  vola.  in  8®. 

Societe  des  Bollandistes  in  Brüssel: 
Äsalecta  Bollandiana.   Tome  XVI,  fasc.  3.    1897.  8*^. 

Sociite  beige  de  geologie  in  Brüssel: 
Bulletin.    II«  S^rie.    Tome  10,  faac.  1  u.  Tome  11,  fasc.  1.    1897.  8«. 

K.  ungarische  Akademie  der  WiesenedMften  in  Budapest: 
Almaiiach.    1897.  80. 

Nyelvtudomänyi  Közlemt^njek.  (Sprach wisdenichaftlicfae  Mittbeilungen.) 

Bd.  XXVI.  8.  4;  XXVI!,  1.  X   1896-97.  8«. 
T5rtt^nettud.  I^>tekezdsek.    (Htstoriache  Abhandlungen.)    XVI,  8—12; 

XVII,  1.    1896—97.  6'' 
MonuTOfnta  roinitiorum  re^ni  Transylvaniae.    Vol.  XIX.    1696.  8^. 
Tarsadalmi  Krtekez.eäek.    (Staatswissenachaftl.  Abhandlungen.)    XI,  12; 

XII,  1.  2.   1896—97.  8^. 
Mjelvtudomdn.    I^rtekezdaek.    (SpFachwiBBenflchaftUcbe  Abheadlungen.) 

XVJ,  8.  9.  8«. 
Archaeologiai  Krtcaito.   Neue  Folge.    Bd.  XVi,  8—5;  Bd.  XVU,  1—3. 

1896-97.  4*. 

Ifonumenta  Hungariae  historica.   Sectio  I,  VoL  28;  Seetio  II,  Vo).  86. 

189H-97.  80 

Mathematikai  Ertositö.  (Mathemat.  Anzeiger.)  Bd.  XIV,  3—5;  XV,  1—3. 
1896-97.  8^ 

Hatbematteohe  und  natunriiieneeb.  Berichte  aue  üngani.  Bd.  XIII,  2. 

1897.  80. 
Kapport.    1896.    1897.  8«. 

B.  Munkacsi,  Sammlang  vogulischer  Volksdichtnngen.  Bd.  IV,  1.  1897.  8^. 
Pastor  Boseae,  L.  von  J.  S.  Ton  Pettfoyi.  1896.  4*. 

K.  ungarisches  Äcicerhauministerium  in  Budapest: 

Landwirtbscbaftlicbe  Statistik  der  Länder  der  ungarischen  Krone.  Bd.  I. 
1897.  49, 

K,  ungarisdu  geotogiti^  AnaUAt  in  Budapest: 

Mittheilungen.    Bantl  XT.  Heft  4.  5  mit  einem  Atlas.    1897.  8^. 
F6ldtani  Köztöny.    IM.  27,  Heft  5-7    1897.  &^ 

Museo  vnciona]  in  Buenos  Aires: 

Anales.    Tomo  V  (—  2*  Seria,  tomo  2)  1896-97.  4«. 
Memorias  correspondiente  el  aiio  189t,  1895  y  189G.    1897.  4°. 

Botanischer  Garten  in  Buitenzorg  (Java): 

Prodrome  de  la  Flore  algolofrique  des  Indes  Neerlandaises  par  K.  de  Wilde- 

man.    Batavia  1897.  bf^. 
Mededeelingen.  No.  XX.  Batavia  1897.  4^ 
Ver^  07er  het  jaar  1896,  Batavia  1897.  4<». 
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Aeademia  Momama  in  Bmkareti: 
Analele.    Serie  II.   Totne  XVIII.  Partei  administratira  nnd  Me&or  .^ 

sectiuniT  istonce:  Tome  XfX.  Partea  adroinistratira  1^6 
Trei-^eci  de  ani  de  domnie  ai  rietr«-lui  C&rol  I.    2  voll     lo'äl.  ^\ 
Eudoxia  de  Harmnzaki,  Docnmenie  privitöre  la  Utoria  Rominilor. 

a.  Sappl.  I,  Yoh  2.   1887.  4«. 

Soeiiti  Linnienne  de  Ncrwuuiäie  in  Caen: 
Bnllettn.  4«  S^rie.  Vol.  10,  faic.  1.  2.   1896.  8». 
M€t«OfoU)^k€i  Department  of  the  Govenmient  of  Jndia  tu  Ceiadf: 

Montblj  Weather  Review  1897.   Januar— Jnlj.   1897.  fol. 
IttdÜM  Meteorolo^^iral  Memoirs.    Vol.  VII,  pari  7.    SimI»  1897.  ItL 
Report  on  the  Admioisiration  1896-97.    1897.  fol. 
India  Weaiher  Review  Annaal  Sammary  1896.    1897.  fol. 

Gocernment  of  Indiaf  Department  of  Revenue  and  Agrictdture  in  Calciitti 
llenioraiidiim  on  tbe  snowfall  m  the  mountua  diBtrict.  Siinla  1899.  R 

Geological  Swrtey  of  India  in  CaicuUa: 
Reeoidi.  Vol.  80,  part  2—4.   1897.  4«. 

ÄmaHc  Society  of  BengaU  m  C^teuMa: 
Blbliotheca  India.   New  Ser.   No.  886—900.    1897.  8". 

.lournal    No.  859-361.    1897.  8^. 
Proceedin^^.    1897.    No.  I— IV.    1897.  80. 

A^fronomicaJ  ohservcrfmtj  at  Hartard  CoXUgt  in  Cawbridgef  Mul: 

62^h  iinnnal  Keport.  for  1896/97.    1897.  8«. 

Aunal8.  Vol.  XXVI,  part  2;  Vol.  XXVIII,  piut  1 ;  Vol.  XXXVI.  1896-^.  ^■ 

The  Adams  Memorial  Committee  in  Cambridge: 
The  Scientific  Papers  of  John  Conch  Adams.    Vol.  I.    1S96.  4*. 

Philosophical  Society  in  Camlmdge: 
Proceedinge.  Yol.  IX,  6.  1897.  8*. 
Tnuuactions.  Vol.  XVI,  2.  1897.  4« 

Mueeum  of  oomparaHve  Zootogy  at  Harvard  CoOege  in  Cambriigt,  Mm.'- 

Bulletin.    Vol.  31,  No.  1-  1.    1897.  8». 

Memoire.    Vol.  XIX  2;  XX;  XXI  und  AUat;  XXIII,  1.    18»7.  4*. 
Annual  Report  for  1^96—97.  1897. 

Departniruf  of  AgrkaUitrc  in  Cape  Totru: 

First  annual  Report  of  the  Geological  Commission  1696.    10^7.  4'. 

Geological  Conmisffinn,  Colony  of  the  Cape  of  Gond  Hope  in  Cape  I^n 

Bibliographv  of  SouLh  A£rican  Geology  bj  H.  P.  Saanden.  Parti  I  s*^ 

1897. 

Accademiü  Gioenia  di  scienze  nnturaii  in  Catani^: 
Bullettino  menaile.    Nnova  Ser.    Fase.  47  —  49    1897.  ffi. 

Physikalisch -techn ische  Beichsansiall  in  Cliarloitfuhnrq: 

Die  Thätigkeit  der  physikalisch-technischen  Reichaanstalt  im 
Berlin  1897.  4^. 

K,  Mmtehu  meteoroIogische§  InetUni  m  CkmmnU: 

Abbandlangen.  Heft  II.  Leipzig  1897.  4^. 

Pm  Klima  des  KOnigreicbB  Saeheen.  Heft  IV.  1897.  4*. 
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Actrr]r}!}]f  of  scicuces  in  Chicago: 
3nth  annual  Report  for  the  year  1896.    1897.  go. 

üulietiD.   No.  1  of  the  Geological  and  Natural  HUtory  Survey.   1896.  8^. 

John  Crerar  Library  in  Chicago: 
1«  Md  2^  asniua  Report.   1695.  1896.   1887.  8». 

Fitid  Columhian  Museum  in  Cltieago: 

Piiblicfttioüs.    No.  1.5  -21.    1897.  8^. 

Second  annual  Excbanpfe  Catalogue  for  the  .year  1897—98.  1897. 

Zeitschrift  „The  Monist"  in  Chicago: 
The  Monist.   Vol.  VII,  No.  9;  Vol.  VIII,  No.  1.    1897.  S». 

Zeitschrift  „The  Open  Court"  in  Chicc^o: 
The  Open  Court.  Vol.  XI,  No.  7—12.  1897.  8^. 

JT.  Norwegiedte  Unwenität  in  ChrisHania: 
UftiveisitotB  Äarsberetning  for  1895—96.    1897.  8«. 
Archiv  for  Mathematik.    IM.  XIX,  Heft  8.    1897.  8«. 
4  juristische  Dissertationen.    1897.  8**. 

Vidotskahssehl'nhet  in  Christiania: 
ForhandÜDger.    Aar  1895.  1896.    1896—97.  S». 
Skrifter.   1895,  I.  IL   1896,  I.  II.   1896-97.  49. 

Ediiorial  Commitiee  of  Den  Noreke  Nordhace-JßxpedUitm  1676^1678 

in  (^hristi<uiia : 

No.  XXIV.    Botanik.    Protophyta  of  H.  II.  Gran.    1897.  fol. 

NaturforscJiOKie  GcscUscliaft  Graubündem  m  Chur: 
Jahresbericht.    Bd.  iü,  1896/97.    1897.  b». 

Museum  Association  in  Cincinnati: 
le^  annnal  Report  1896.   1897.  8^ 

Chemiker-Zeitung  in  GäÜien: 
Chemiker-Zeitung  1897.    No.  47—104.  fol. 

Äcademia  nacional  de  ciencias  in  Cördoba  (BepvM,  Argent^J: 
Boletin.   Tomo  XV,  2.  8.    Buenos;  Airoa  1897.  8». 

Franz-JosephS' Vnicersität  \ n  Czernoivitz : 
Verzeichnias  der  Vorlesungen.    Winter-Semester  1897/98.    1897.  8®. 
Uebersicht  der  akademiechen  Behörden  1897/98.  1897.  8^. 

Hietorietiher  Verein  für  das  Grosdurtogthum  Seeeen  in  DarmetM: 
OberheMisehes  WOrterbneb  von  W.  Grecelme.  Lfg,  2.  1897. 

Davenpori  Acadfunf  of  natural  ecUnceB  in  Davenpori: 
P^edings.   Vol.  VI.    1897.  8». 

CoJorndo  Scie)itifir  9nrirhj  in  Denver,  Colorado: 
R.  C.  Hilla,  The  Oscuro  Mountain  Meteorite.    1897.  h^. 
Ferric  Suiphate  in  Mine  Watera  by  L.  J.  W.  Jones.    1897.  0°. 
Wm.  P.  Headden,  Some  prodacte  fouad  in  the  hearth  of  an  old  fttmace. 
1897.  80. 

Gelehrte  estnische  GeselladHkfi  in  Dorpat: 
Sitzungsberichte  1896.    Jurjew  1897.  8^. 

Union  geographique  da  Nord  de  la  France  in  Douai: 
Bulletin.  Vol.  18,  trimeetre  2  et  8.  1897.  8<*. 

R.  eäduieeher  Alierthumwerein  in  Dresden: 
Jahresbericht  1896/97.   1897.  8«. 

Neoee  Archiv  für  tächtieohe  Geschichte.  Bd.  XVXII.   1897.  B^, 
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Generaldirektion  der  Je.  Sammhingen  im  J)re$dem:  1 
Bericht  aber  die  Jahre  1894  und  1895.    1897.  fol. 

lioyal  Irish  Academy  in  Dublin: 
Froceeding».   Ser.  III.   Vol.  IV,  No.  2  3.    1897.  8<>. 

Pollichia  in  Dürkheim: 
Mittbeilungen.    58.  Jahrg.,  No.  10.  1895  ;  54.  Jahrg.,  No.  11,  18%.  ^ 
Der  Dracbenfeis  von  C.  Mehlis.  IL  AUih.  Neavtedt  1097.  8*. 

Amerkim  Ghemteal  Soeiely  m  Easion,  Po,: 
The  Journal.  Vol.  19,  No.  7—12.    1897.  S^. 

Boyal  Society  tu  Edinburijh: 
Proceedings.    Vol.  XXI,  p.  313-472.    1897.  8<>. 

Verein  für  Geschichte  der  Grafschaft  Man^dd  in  Mdebe»: 

Mansfelder  Blätter.    11.  Jahrg.    1897.  8^. 

GeseUsdiaft  für  büdende  Kunst  und  vatprUhuUsdu  AJUertihümtr  itk  Emk*. 
Jahrbuch.   XIL  Band,  Heft  1  u.  2.  1-97 

Naturforschende  Geseihehaft  in  Emden: 
81.  Jahresbericht  für  1895/9G.    1897.  8^ 

K,  UmversitätäMtIliothek  in  Erlangen: 
Schfiften  am  dem  Jahre  1896/^7  in     und  8". 

Becüe  Aßcadmia  äei  Chorgofiti  m  ItortfiM: 
ÄttL  ly.  Ser.  VoL  20,  disp.  2.  1897.  4«. 

Societä  Äsiatica  Jtaliana  tu  Floremt: 
Giomale.    Vol.  I— X.   Roma-Firenze-Torino  1887—97.  8*. 

Senckenbergische  natur forschende  Gesellschaft  ix  Frankfwt  «pC: 
Abhandlungen.   Band  XX,  1;  XXIII,  8.  4.   1887.  4f^, 
Bericht  1897.  80. 

Physikalischer  Verein  in  Frankfurt  aJM.: 
Jahresbericht  f.  d.  Jahr  1895/96.    1897.  8» 

Naiwnnssensdtaftlieher  Verem  m  Frankfurt  o/O.: 
Helioa.  Band  14.  Berlin  1897.  8*. 

Sodetatam  Litterae    Jahrg.  X,  7-12;  XI,  1-6.    1896-97.  Ä 

"Brcis'jaH-Verein  Schau  ins-hand  in  Freihurg  i/fir.: 
«Schaa-ina-Land.'    Jahrgang  23  u.  24.    1896  n.  1897.  foL 

Unirfi-fitätsbihliothek  in  Frnburg  i^Bu: 
Schriften  aus  d.  J.  1896/97  in  4^  u.  8^. 

Universität  Freiburg  in  der  Schweiz: 
Collectanea  Friburgensia.   Fase.  VIL    1697.  4°. 
Behörden,  Lehrer  nnd  Stodirende.  WinteHSetneater  1897—98.  6^. 

BütlioUieque  publique  in  Oenf: 
Compte-iendn  ponr  Tann^  1890.  1897.  8*. 

Institut  national  in  Qtnf: 
Bulletin.   Tome  34     1897.  8^. 

SociitS  de  physique  et  d'hiMoire  naiureUt  in  Oenfi 
M^oires.  Tome  82,  partie  II.   1896-97.  4°. 

Unirersität  in  Genfs 
Schriften  aus  d.  J.  1896/97  in  8^. 
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Mmeo  ehko  di  gtoria  natUtüU  In  Otnuß: 
AmiaU.  Serie  IL  Yoh  17.  1697.  6». 

UniversUät  in  Oieasen: 
Schriften  aua  d.  J.  1896/97  in  4«»  u.  8«. 

Oherlan>!if zische  Gesclhchaft  der  Wissenschaften  in  Görlitz: 
l^eneA  Lausitziscbea  Magazin.    Band  73,  Heft  1.    1897.  8^. 
Codex  diplomaticus  Lusatiae  Baperioris  II.    Heft  2.    1697.  8^. 

JT.  GeüUsckaft  der  WiisensehafUn  in  OötHngen: 
GOitingische  gelelirte  Anzeigen.   1897.   No.  Vri—XII  (Juli— December). 

Berlin  1897.  1^ 
I^achncbten.  a)  Mathem.-phva.  Claase.   1897,  Heft  2.  4^. 

b)  Pbilol.-hist.  Claase.    1897,  Heft  2.  49. 
Abhandlmigeii.  N.  F.  Band  I,  No.  1.  6^;  Band  II,  No.  1—8.  Berlin 
1897.  4°. 

Lelensvcrsicherunfjuhank  für  Deutschland  in  Gotha: 
68.  Recbenicbaftobericht  f.  d.  Jabr  1896.    1897.  4^ 

Uviversitnt  in  Gothenburg: 
Göteborg«  Högskolas  Araakrift.    Tome  III.    1897.  8». 

The  Journal  of  Comparative  Neurology  in  Granvüle  (U,St,A.J: 
The  Journal.    Vol.  VII,  2.    1897.  8« 

Hivtorisdicr  Verein  für  Steiermark  in  Grcu: 
MitiheilnDgen.  45.  Heft   1697.  8P. 

Beiträge  zur  Knude  steiermftrkisclier  Geechichtsqnelleii.  98.  Jahigaog. 
1897.  S^. 

Landesmuseum  Joanneum  in  Gras: 
86.  Jahreabericht  für  das  Jahr  1896.    1897.  S». 

Natimcissenschaf Ii  icher  Verein  für  Steiermark  in  Graz: 
Mittheilangen.   Jahrgang  1896,  Heft  38.    1897.  S«. 

Gesdlschaft  für  Pommersdie  GeschidUe  in  GreifswM: 

Nachtrfige  zur  Qesehicbte  der  Greifewalder  Kirchen.    Heft  1  (herauB- 
gegeben  t.  Tb.  Pjl).  1898. 

Verein  für  Greiz  er  GududiU  in  Oreit: 

2.-6.  Jahreabericht    1897.  S«. 

K,  ImiituiU  voor  dt  TaaJi-,  Land-  e»  Volkenkunde  van  Nederlandach'Indii 

im  Uaag: 

Bijdragen.  Tl.  Heeks.   Deel  III,  afler.  8.  4,  1897  o.  Deel  IV.   189a  8^. 

Teylef*9  QenoeiHhap  in  Haarim: 
Arebivee  dn  Mua^e  Tejler.  Serie  II.  Vol.  T,  8.  1897.  49, 
SoeiHi  EoHlandaise  des  Seieneee  in  Haariem: 

Archives  Neerhinclaiflefl.   Serie  II.    Tome  I,  livr.  1—8.    1897.  8*. 
Oeuvres  de  Christian  Huygens.    Vol.  VII.    1897.  4°. 

K.  K.  f}>>fftjymfiasium  :u  Hall  in  Tirol: 

Proj^ramm  für  das  .lahr  1Ö96/97.    Inn^l'ruck  1897.  8^ 

Historischer  Verein  für  W'ürttewhergiseh  Franken  in  SchtcäbiscJi'Hall: 

VVürttembergisch  Kranken.    Nt*ue  Folge  VI.    lö'JT.  8^. 

Kaiaerl.  LcopoldinisdhCarolinische  Deutsche  Akademie  der  NaturforscJ^er 

in  Haüe: 

Leopoldina.  Heft  88»  Ho.  6—11.  1897.  4^ 
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Deutsche  morgeiüändische  Gesellschaft  in  Halle: 
Zeitflchrift.    Hnn  l  51,  Heft  2  u.  S.    T..-p,'ij^  1897.  8«. 
Abbandlungca  lur  die  Kunde  des  Morxcuiandes.  Bd.  X,  No.  2.  4.  Ldptijj 
1897.  8^. 

Unkersität  in  Halle: 
Verzei^1m■-^-  der  Vorlesungeii.    Winter-Hülbjahr  1887/d6i.  8*. 
Schriften  aus  dem  .Ktbre  18%/97  in  4«  u.  B^. 

Nafuyu  issfuschdfUicher  Verein  für  Sachsen  und  lltüritiiit'n  m  H(ÜU: 
Zeitschrift  für  Natarwiaflenschaften.    M.  70,  Heft  1.  2.    1897.  8*. 

Thüring.-iSäcJis.  GesdiiciUa-  und  Alt crihutns' Verein  in  IlaUe: 
Jahresbericht  Ar  IB9W.  1897.  9». 

Scbiüten  der  Flambargiiehcik  w]Beaiwdial%lioheii  Anitaltow  i.  J.  18MI/I7 

in  40  u.  80. 

]ji^fnr>srhrr  verein  ßr  Niedenadum  m  Mamiova': 
ZßiiKkdil,  Jahrgang  1897.  9^. 

Universität  Heidelberg : 
Ueber  die  Entstehung  und  Ausbilduog  dea  allgemeinen  Stimmreciitä. 

AkadenuMslie  R«de  tod  Georg  Meyer.   1897.  4*. 
Schriften  der  Universität  aus  dem  Jahre  1896/97  in  49  n.  8*. 

Historisch  i>l\ih80phi8cher  Verein  in  Heidelherfj : 
Nene  HeidelberA^er  Jahrbücher.   Jahrg.  Yll,  Heft  2.   1897.  8P. 

Ndturhistoriseh-medicinificher  Verein  zu  Heidetberg: 
Verhandhingen.    N.  F.    Hand  V,  Heft  5.    1Ö97.  8''. 

ViuUindische  GesrUschaft  der  Winienschoßen  in  Uel mn^ont: 
Acta  floctetaiis  scientiarum  Fennicae.   Tom.  21.   1896.  4^. 
Ofr«nigL  1896/98.  1898.  81*. 

Vinnmkält  Meliingfon: 
Schriften  m  dem  Jahze  1898/97  in  4fi  a.  8^. 

Verein  für  siehenbüra igelte  Landeskunde  in  HenuamtUutt: 
Archiv.    N.  F.    Band  XXVII,  H  ft  3.    1897.  8^, 
Jahrosi.oriebt  für  das  Jahr  189Ö/U7.    1897.  8^. 

Siphpnbnrffi<(ehtr  Verein  für  NnfunristgenHchuldii  itf  JlcnnauHSliaiJH: 
VelhaIiJlun.^M-n  und  Mittheilungen.    Bd.  -16.    Ißim.    1897.  S^. 
Verein  für  Meiningische  Geschichte  und  Landeskunde  in  Hddhurghamcn: 
Beiträge.  Heft  14.  Meüiiagen  1896.  BP, 
Schriften.  96.  n.  27.  Heft.  1897.  8<^. 

Ungarischer  Ktsrpa^en'Vertin  m  X^: 
Jahrbnch.  94.  Jfthrg.    1897.  ^. 

Ferdinandeum  in  lunsbruclc: 

Zeitschrift.   S.  Folge,  Heft  41  o.  Begiiter  bis  ind.  Heft  40  der  3.  folr- 
1897.  80. 

Ostsibirische  AbtheHung  der  Kaiserlich  russischen  Geograj)hMAe» 

tihaß  in  IrkiOtk: 
liwett^a.  Bd.  98,  No.  1  u.  S.   1897.  8». 

Journal  of  Thi/sical  Chemistry  in  Jlftoca^  If.T.: 
The  JonniAl.  YoL  I,  No.  9—11.   1897.  Sf^. 
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JlfeilfeMMM^afiimmtfMfefta/kiteAe  OtwfUilkaß  m  Jena: 
Denkschriften.   Band  V,  Lieferung  4.  5;  Band  YIII,  Liefening  8  mit  je 

1  Heft  At]ii8.    1896.  fol. 
Jenaischc  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft.   Band  XXXI.  1.  9    1897.  S^. 

Naturforschende  GeaeUschaft  hei  der  ('nicersität  Jurjew  (DurjJütJ: 
SiUaDgsberichte.   Bd.  XI,  2.   Jurjew  ld96.  8^. 
ArchiT  f&r  Katorkande.  IL  Serie.  Bd.  XI,  2.  Jorjew  1897.  8^, 

ünivergUät  Jurjtw  (Dorpai): 
Sehrilten  der  üni?etsit&t  ans  dem  Jahre  1896/97  in  8^. 

Qros^terMoglidi  tee^ittVefte  BodisiMe  in  Karltrtihe: 
Sehiiften  ans  dem  Jahre  1896/97. 

Sociih'  phi/sirn-wnthhnatique  in  Kasan: 
Bnlletin.  II.  S^rie.  Tome  VII,  No.  2.  8.   1897.  8P. 

Universität  Kasan: 

Üt8chenia  Sapiski.    Hand  61.  No.  7    11.    1897.  B«. 

5  medicinische  Diasertationen  in  vüss.  Sprache.    1397.  8**. 

Gesellschaft  für  Schhswiq-HnJstciH'Lauenburgische  GeschidUe  in  Kiel: 

Zeitsrhrift.    Band  26.    1897.  S'». 

Konimis'iion  Fur  wisfienschnfti .  Untcrsuchioi/f  der  deuf^rhpti  Meere  in  Kiel: 

WisHenschaftlicbc  Meeresttnterauchun>;en.  N.  F.  Bd.  11,  Heft  1,  Abth.  2. 
1897.  4». 

JT.  UniverntM  in  Kiel: 
Schriften  ans  dem  Jahre  1896/97  in  4<>  u.  8^. 

Naturwissenschaftlichrr  Verein  für  StM$$ung-HeA8tein  in  Kiel: 
Schriften.  Band  XI,  1.   1897.  d«. 

Universilät  in  Kiew: 
laweatya.   Vol.  37,  No.  5—9.  lo  mit  Beilage.    1807.  8**. 

Ge.schichf.n'erein  für  KärtUen  in  Klagenfurt: 
Jahresbericht  für  lbü6.    1897.  8<>. 
Carinthia  I.  87.  Jahrg.   No.  1—6.   1897.  8^. 
Archiv  flir  Taterlftndiscbe  Geschichte.  18*  Jahrg.  1897.  8^. 

Naturhistorisehes  Lanäesmuieum  in  Klagenfurt: 

Jahrbuch.    24.  Heft.    1897.  8«. 

Diagramme  der  roagnetitchen  and  meteorologischen  Beobachtungen  im 
Jahre  189G.  fol 

Äerztlich-naturwissensdiaßlicher  Verein  in  Klausenburg: 
^rtesiU).  3  Hefte.   1897.  Bf*. 

StadtareMv  in  KNn: 
Mittheilongen.  38.  Heft.  1897.  ^. 

ümvergUät  in  Königsberg: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1896/97  in  4^  n.  8^. 

K.  Akademie  der  Wissensduifien  in  Kopenhagen: 
Petri  Philümeni  de  Dacia  in  Algorisninm  vulgarem  Johannis  de  Sacro- 

bosco  coinmentarius  ed.  Max  Uurtze.    1897.  8^. 
O versigt.    1897,  No.  2—6.    1897.  8». 
Skrifter,  Natnrndensk.  Afd.  VIII,  6.   1897.  4«». 
M^moites.  Section  des  Sciences,  6*  8^.,  iome  8,  No.  4. 
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Ge<eJlschnfi  für  nordi'^rhe  Ätferthumskund^  in  Kopenhagen: 
E.  Vedel,  Kfter  !:r-f>      Bornholms  Oldlidsminder  og  oldsa^er.    laSrJ.  4^. 
Nordiake  Fortidzimmder.   3  HeOe.    1896.  4« 

Aarbflirer  1897.   U.  Baekke,   11.  Baad,  8.  iL  4.  Hea.  1896;  191  BmkI 

1—8.  Heft.  1897.  8^. 
H^moires.  Noqt.  S^r.   1896.  8^. 

Genealogi.sl:  Institut  in  Kftpenhagen: 
Sofu»  Elijas,  To  bundrede  bioj^rafier  af  studenteme  fra  187^.    1897.  8*. 

Alfi'lenüfj  thr  Wi^S':iischaft''ii  »H  Krakau: 
Sprawozdania  koraisyi  fizyograf.    Tom.  31.    1896.  8**. 
Sprawosdasift  koxnü^  Historyi  tstoki.  Tom.  VI,  1.   1897.  foL 
Anieiger.   M&i— Juli,  October,  November.   1897.  8*. 
Rosprawy.  a)  filolo^.  Ser.  II,  tom.  10, 

b)  histor.-filoz.  Ser.  II,  tom.  8.  9, 

c)  matemat.  Ser.  II,  tom.  10—12.    1896—  97.  8^. 
Biblioteka  pisarzow  polskich.    Tom.  33.    1897.  8**. 

Atlas  geolo^'cr.DT  Galicyi.    Zenzyt  VI  luit  Text,    1886.    8®  vu  fbl. 

Archiwum  literatury,    Tom.  IX.    1897.  S*». 

MUura  universale  di  Tito  Livio  Humttini.    1897.  4*^. 

Städtisches  Museum  in  Landau  (Pfalz): 
Ente  Ergänzung  com  Katalog.   1897.  8*. 

Histßmduf  Verein  m  LaiMhit^i 
Verhandlungen.    33.  Band.    1897.  8*. 

Sociite  Vaudoise  des  sciences  naturelles  in  L<Msanne: 

Bolletin.   IV.  Sc^r.  Vol.  33,  No.  124.  125.    1897.  8». 

Kansas  üniversity  in  Lawrence.  Kansas: 

The  Kansas  Univereitj  Quarterly.  Vol.  1—1 V;  V,  1.  2;  VI,  1—3.  1892 
bis  1897.  8*. 

Maatediapijij  van  Neäerlandtd^  LeUerfcunde  in  Leiden: 
'Hldscbrift.  N.  Serie.  Deel  XVI,  aB.  2—4.  1897.  8<^. 

Handelingen  1896-97.    1897.  8« 
LeTensberichten  189ß-97.    1897.  8«. 

Archic  der  Mathematik  und  Physik  in  Leipzig: 
Archi?.   II.  Reiho,  Bd.  15,  Heft  3.  1  u.  Bd.  16,  Heft  1.    1897.  8". 

K.  Gf  seil  Schaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig: 
Abhandlungen  der  philol.-hist.  Claaae.    Bd.  XVII,  No.  6.    1897.  4«. 
Abbandinngen  der  math.-phys.  Claflee.  Bd.  XXIV,  No.  1.   1897.  4*. 
Berichte  der  pbilol.-liist.  Classe.    1897.  I.  8". 
Berichte  der  math.-pby  .  f  lasse.    1897,  III.  IV.  8<>. 
Sachregister  der  Abhandlungen  and  Berichte  der  matk-phys.  Cla«e, 
1897.  4« 

Journal  für  prakMhe  Chemie  in  Leiptig: 
Jonmal.  N.  F.   Bd.  55,  Heft  6-12;  Bd.  56,  Heft  1—9.   1897.  8^. 

Universifi/  of  Nehrtuica  in  lÄneoln: 
Bulletin.   No.  47-49.    1897  80. 

Verein  für  Geschichte  des  lii'iU'nsees  i)i  Lindau: 
Bodeu»ee- Forschungen.    IX.  Abächuitt.    Die  Vegetation  dea  ßodensees. 
1895.  8<*. 

Sociedade  de  geographia  in  Lissabon: 
fioleUn.   16»  Serie,  No.  10—12.   1896.   16»  Serie,  No.  1—8.   1897.  8». 
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JJUrarif  and  phäoaophieal  Sodety  im  Idvefpool: 
Proceadings.  No.  51.   1887.  8^. 

Zeilschriß  „La  CellitU*'  tu  Loewen: 
La  Cellal«.   Tome  XIII,  1.    1897.  4». 

IriHitHtion  of  dvü  Engineen  in  London: 
List  of  Memberä  1897.  8^. 

The  Krtfilish  Histnricäl  Review  in  Londf^n: 
liiatorical  Ueview.    Vol.  XII,  No.  47.  48  (Sept.,  OcL).    1897.  S^. 

Royal  Society  in  London: 
Proceedingfl.   Vol.  60,  No.  S68;  VoL  61.  No.  876-881.   1897.  8^. 
Philosophical  Transactiona.    Vol.  186—188.    1895—96.  4*. 
Liii  of  Members.   November  1896.  4^^. 

B.  Astronomi(  al  Suciehf  in  London: 
Moiithly  Nüticee.    Vol.  57,  No.  8.  9.    Vol.  68,  No.  1.    1897.  80. 

Chemical  Society  in  London: 
Journal.  No.  416 — 121  (July— DecemW)  and  SuppleioQni  Number  1896. 

go    1897  8^ 
List  of  the  Fellows  1897  May.  8^ 
Froceedings.   No.  182—186.    1897.  8«. 

Geological  Society  in  London: 
The  qnatt«rl7  Journal.  Vol.  52,  No.  205-306.   1896.  8^. 

Linnean  Society  in  London: 

ProceedinjfB.    Frora  November  1895  to  June  189G.    1896.  8^. 

The  Journal,  a)  Rotany,  Vol.  31,  No.  218.  219;  Vol.  32;  Vol.  33,  No.  228. 

b)  Zoolog^,  Vol.  25.  No.  163—165;  Vol.  26,  No.  160.  167. 
The  Transactions.    114  Senes,  Botany,  VoL  V.  part  5.  6.    114  genes, 

Zoology.  Vol.  VI,  part  6—8;  VII,  part  1-8.   1896.  4«. 
List  1896-97.    1896.  B9. 

Medical  and  chirurgical  Society  in  London: 
lledico-^irorgieal  Transactions.    Vol.  80.    1897.  8". 

Eoyal  Microscopical  Society  in  London: 
Journal.    1897,  part  4-6.    1897.  S«. 

Znological  Society  in  Loidon: 
Proceedings.   1897,  part  II.  III.  8*. 
Transactions.    Vol.  XIV   i  arL  4     1897.  4». 
List  of  the  Fellows.   May  1897.  8^. 

Zeitschrift  ..Nnture"  in  London: 
Nature.  Vol.  66,  No.  M40-1471.  40. 

Academy  of  Science  in  St,  Louis: 
Ttonsactions.  VoL  VII,  No.  4—16.  1895—97.  8^. 

SocUte  ghlogique  de  Belgique  in  iMtieh: 
Annalee.  Tome  24,  lirr.  1.   1896—97.  8**. 

SocUte  Royaie  da  Sciences  in  LfUtieh: 
M4moire8.   II.  S^ries,  Tome  18.    1895.  8^. 

Universität  in  Lund: 
Sveriges  ötfentüga  Bibliothek.  Accesaions-Katalog  Xi,  1896.  Stockholm 
1897.  80. 

Festskrift  med  «niedning  af  Hans  M^jestit  Konnag  Oscar  II*  Regeringi 
JuMleom  1873—1897.   1897.  4P. 
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Institut  Grand  Ducal  m  Lmxembwff: 

Pablicationa.   Tome  25.    1897.  8*. 

Hifftorischer  Verein  der  fünf  Orte  in  ImMcm: 
Der  GeacbichUfreiuid.   Bd.  52.    Stans  1897. 

Universite  in  Lyon: 
Annalea:  a)  Becherches  stratigraphiqaea  et  paieontologiqaes  dans  ie  ik»- 

Languedoc  par  TMine  Boman.   Parit  1897.  8*. 

b)  La  Kdpabliqoe  des  Provinces-Ünife«,  la  France  H  les  Paji- 
Bas  Kspagnola  de  1630  par  Aiberi  WmädimgUm. 
Pari«  1897.  8». 

c)  Kecherches  expdrimentales  aar  qaelqaei  actiBometxes  electro- 
cbimiqaes,  par  H.  Rigollot.   Paria  1897.  8^* 

d)  Sur  le  r^^idu  elec^qae  des  coadensateiir,  par  IL  L.  Hovlic 

vigue.    Paris  1897.  BP. 

B.  Academia  de  la  lUstoria  in  Madrid: 
Boietin.   Tomo  30,  cuad.  6;  Tomo  31,  cuad.  1—6.    1897.  8<*. 

h'.  Istitulo  Jjomhardo  di  ^cienze  in  Mailand: 
Bendiconti.    Serie  II.    Vol.  29.    1896.  8^. 

Memorie.  a)  ClasBe  di  lettere.  Vol.  XX,  fasc.  4,  5.   b)  Clame  di  Scienze. 

Vol.  XVIII,  fasc.  2.  3.    1896.  4«. 
AtU  della  fondazione  scieatifica  Cagnola.   Vol.  U.   1898.  8^. 

JB.  Ossercatorto  aitronomico  in  Mailand: 
0«servaiioiii  meteorologiche  nelP  anno  1896.    1697.  4^. 

Socictä  Italiana  di  scienze  naturali  in  MaHtmd: 
Memorie.    Tomo  6,  faac.  1.    1897.  4<*. 
Atti.    Vol.  87,  faec.  1.  1897. 

Societä  Slorica  Lomhnrda  in  Mailand: 
Arcbivio  Storico  I/ombardo.    Ser.  III.    Acrio  24,  fasc.  14.  15.    1897.  S*. 

lAterarif  and  phUomphicaJ  Sdcuii/  ih  Matschester: 
Aleaioirs  and  i'roceediogs.    Vol.  41,  pari  4.    1897.  ö**. 

UniversUäi  in  Marburg: 
Schriften  am  dem  Jahre  188Ci/d7  in  4fi  n.  8*. 

Verein  f&ir  Meininyi^che  Gesthi^te  und  Landethtnäe  in  Memim§en: 
Schriften.  Heft  1—18.  16—26.  1888—97.  8<>. 

FlknUn^  und  Landesidkule  8t  Afra  m  Mei$9en: 
Jahxeebericht  f&r  daa  Jahr  1896/97.   1897.  4^. 

Verein  fOr  QetMdUe  der  Siadt  Meiuen  tu  Meieeen: 
UitOieilnnffea.  Baad  IV,  8.  1897.  8<». 

Bivista  di  Storia  Antica  in  Mutima: 
ftiviata.  Anao  Ii,  faws.  8.  4.  1897. 

Academie  in  Metx: 
M^moiret.   Ann^e  1895/96.    1897.  8». 

Gesellaehaß  für  lothringische  GesckiehU  in  MeU: 
Jahrbuch.  8.  Jahrgang  1896,  2.  HUfle.  4<^. 

Observatorio  meteordogico-magnHicf)  central  in  Jf^xiep; 
Boietin  mensnal.  Abnl— SepUembre  1897.  iP, 
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Biffia  Aci  ademia  di  sctenze  lettere  eä  arti  in  Modena: 
Memorie.  Serie  II.   Vol.  12,  parte  1.  1896. 

Sncietu  dei  naturalisti  in  Mod^w: 

Atti.   Serie  III.    Vol.  14,  fasc.  2.    1897.  S«. 

Montreal  Xumismatic  and  Antiquarian  Society  in  Moniredl: 

Tbe  Canadian  Antiquarian  and  Nomiamaiio  JoiiruaL  Hi^  Serie.  Vol.  I, 
No.  1.    1897.  8<^. 

Oe ff  entliches  üumianzoffsches  Museum  in  Moskau: 
FeiefUclie  Sitsung  zum  Andenken  dee  Grafen  N.  Rnmianzoff,  den  8.  April 
1897.  1897. 

Societe  Imperiale  des  Naturalistes  in  Moskau: 
Bulletin.    Annde  1896,  No.  4;  1897,  No.  1.    1897.  A\ 

Deutsche  Gesellschaft  für  Anthropologie  in  Berlin  und  Mändun: 
Conrespondenzblatt.   28.  Jahrg.,  No.  5—10.    1897.  4^. 

Direl  fion  fh'r  l\  h.  Posten  und  Tcleffraphen  t'^  München  : 

Verzeichni.Hs  der  m  und  ausserhalb  Bajern  erscheine nden  Zeitungen  mit 

Nachtiätjen.  tbl. 

K.  hayer.  technische  Hochschule  in  Mimcken: 
Personalstand.   Winter-Semester  1897—98.   1897.  ffi, 
Bericht  für  das  Jahr  1896-97.    1897.  4®. 
Programm  für  das  Jahr  1897—98.    1897.  4» 

K.  hayer.  tneteorolorjische  Zentralstation  itt  München: 
Uebersicbt  über  die  \Vittei'ung8veriih.ltnis8e.    Mai  — Oktober.    1897.  8^, 
lieobachtungen.    Jalirgang  18,  Heft  4.  1897. 

MetropolUan-Kapitel  München- Fr eisinfj  in  Manchen: 
Amtablatt  der  Erzdiözese  München  und  F^ei9inK^    Jahif^.  1897.  8''. 

K.  Sliialsminiiilerium  des  Innern  für  Kirchen-  und  Schulangelcgetiheilen 

in  Münehen: 

Blatt  No.  XVill  i  Sj  ^  jer)  dergeognost.  Karte  Bayerns  von  C.  W.T.QÜmbel 
nebst  1  Heft  Erläuterungen.    Cassel  1897.   gr.  8^ 

K.  S/iuifwnnisterium  des  Innern  in  ^ffmehen: 

Die  Massnahmen  :iut  dem  Gebiete  der  landwirthscbaiiiichen  Verwaltung 
in  ßajem  1890—97.    1897.  4^. 

Universität  in  Münclien: 

Schriften  aas  dem  Jahre  1896/97  in  4*^  u.  8®. 

Amtliches  Verzeichniss  des  Personals.  Winter-Semester  1897/98.  1897.  8^, 
Yerseiehniss  der  Vorlesungen.   Winter-Semester  1897/98.    1897.  4P. 

Aerztlicher  Verein  in  München: 
Sitsungsberichte.   Vol.  Vf,  1896.    1897.  80. 

historischer  Verein  in  München: 
Monatsschrift.    1897,  No,  7-12.  8^ 
68.  u.  69.  Jahresbericht  für  1895  a.  1896.    1897.  8^. 
Oberhajrerisches  Archiv.   Bd.  60.   1897.  8>>, 

Verlaff  der  Hochschul- NaiAiruAim  in  Münehen: 
Hochschal-Nachrichten.   1897,  No.  83—87.   Angost— Deeember.  4^ 

Academie  de  Sta)iislas  in  Nancy: 
M^moires.  6«  S^rie,  tome  IS.  1896.  8<>. 
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8ociHi  ä€8  eciences  in  Nanejf: 
Bnlletiii.   S^.  II,  tome  14,  fluc  80.   1896.  8^. 

Accademia  delle  sciense  fi^iche  e  matemMiehe  in  Neaptl: 
EendicOÄto.   Serie  3.    Vol.  3,  fasc.  6-11.    1897.  BP, 

Zoohffisdte  Station  hi  Neapel: 
Mittheilangen,    Band  12,  Heft  4.    Her  im  1897.  89. 

GeseUadiaß  FhäomcUhie  in  Neisse: 
26.— 2a  BnrieU  1890—96.  1892—97. 

Hittemeher  Venm  m  Newburg  ajD,: 
NflQbwger  KoUaktaaeea-Blati.  60.  Jüag.   1896.  8^. 
North  of  England  Imtitute  of  Enf/ineers  in  Nac-Castle  (upan-Tjfme): 
Transactiona.    Vol.  46,  part  1   5.   Vol.  47,  part  1.    1897.  ö'». 
Aunual  Äeport  for  the  year  1896—97.    1897.  8*>. 

The  American  Jonmal  of  Science  in  Neu}-Haven: 
Journal.    IV.  Series.    Vol.  4,  No.  19—24.    1897.  B9. 

Übservatory  of  Üie  Ycde  University  in  Ncw-Haven: 
Beport  tat  the  year  1896-97.  1897.  8^. 

American  OrienUd  Sodetif  in  New-Haioen: 
JwtnaL  Yol.  XVni,  2.  1897.  Bfi, 

Neu-Y(»'k  Academy  of  Sciences  in  Ifeti^Yorh: 
Transactions.    Vol.  XV.    1896-96.    1896.  8^. 
Annais.   V^l.  IX,  No.  4-12.    1897.  8» 

Amcriciiii  ^^useHm  of  Natural  Hislory  in  Netc-Tork: 
Annual  Report  for  tlie  ytar  1896.    1897.  8^. 

American  Geographical  Society  in  Netc-Tork: 
BuDetin.  ToL  29,  No.  2.  8.   1897.  8^. 

Ameriean  Jewidi  HiHorieal  Sodetf  in  NevhTwh: 
Poblications.   No.  5.    1697.  8«. 

Nederlandsche  botanische  Vereeniging  in  Nijmegen: 
Nederlamdacli  kruidkundi^  Archief.   III.  Serie.   Deel  I,  stuk  2.  1897.  8^. 

Nat>n-hi^torische  Qeselhdiaft  in  Nürnberg: 
Abhaadlimgeii.   Band  X.  Heft  5.    1897.  8^. 

Germaniüches  Nattonalmmeum  in  Nürnberg: 
Anzeiger.    1896.  b^. 
MitÜMilongen.  Jahrg.  1896.  8^. 

Neumatieehe  naturfanehefide  GeteBsduiß  in  Odmas 
Sapiiki.  Yol  XX,  2;  XXI,  1.   1896-97.  8*. 

Oeological  Survey  of  Canada  in  Ottawa: 
J.  P.  Whiteaves,  Palaeozoic  Fowrils.   Vol.  III,  part  8.    1897  3«. 
Annual  Report.    New  Serie».    Vol.  VlII,  with  Maps.  1897.  &\ 

lieaie  Accademia  di  scieme,  letlere  e  belle  arti  in  Palermo: 

Per  il  IV.  Centenario  della  tooTerka  di  Amerioft  lolkBfta  adimaiirra. 

1898.  40. 

Stafuto  deir  Accademia.    1888.  80 

Atti.    Nuova  Serie.    Vol.  1.  2.  5.  6.  8—10.    Iii»  St;he.    VoL  1—4. 

1846-97.  40. 
BoUelsiiio.  14  Hefte.   1884  -98.  4«. 
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Cireolo  maUmaUeo  in  PaHermo: 
Bendico&ti.  Tomo  XI,  fiMC.  i-HI.   1897.  4<*. 

Soeietä  di  ieienMe  naturäU  ed  eeonomkhe  in  PälenM: 
Giomale.  Vol.  21.  1696.  1897.  4». 

Aßodhnie  de  midedne  in  Paris: 
Bnlletin.   1897,  No.  26—51.  8^. 

Aeadimie  des  sciences  in  Paris: 
Comptes  rendus.    Tome  124,  No.  26;  Tome  125,  No.  1—26.    1897.  4P, 
Oeu?rea  compUies  de  Laplace.    Tome  VIII  — X.    1891—94.  4^ 

Th'filiothhjuc  )iatio>}oJ''  in  Paris: 
Catalogae  des  monnuies  musiulmanes,  E<^'vi>te  et  Syrie.  Park  1896.  8^. 

Cnmifn  internatininil  des  poüis  et  mesures  in  Paris: 
Comptes  renduH  des  seances  en  1895.    1896.  4P, 
Pxocäs-Tcrbaox  des  sdanoes  de  1895.  1696.  8^. 

Moniteur  Seientifique  in  Paris: 
Momteur.  Livr.  667—670  (Juillet-Octobre  1897),  672  (Deeembre  1897), 
678  (Janyier  1898).  4«. 

Musie  Guimet  in  Paris: 

Annalea.   Bibliotlil'qiie  dVtudes.    Tome  8.    1896.  8°. 

Revue  de  rhistoire  des  rdiigions.    Tome  33,  No.  1.  2.   1696.  8P» 

Mufii'uw  (Vhistoire  naturelle  in  Paris: 
Bnllefoi.   Ann^  1896,  No.  6.    1896.  8«. 

Socirtf'  (Canthropohfjic  in  Paris: 
Bulletins.  iV.  Serie.  Tome  (3,  fa<?c.  5;  Tome  7,  fasc.  2— 4.  1896—96. 

Societc  des  Etudes  historiques  in  Paris: 
Revue.   Annäe  63  (185)7j,  No.  3.  8» 

SociUe  de  q^ofjraphie  in  Paris: 
Coniptea  rendus.    1897,  No.  13—17.  8°. 
BnUetin.  YU.  Stfrie.  Tome  18,  trim.  1.  3.   1897.  Bfi. 

SoeiiU  mathhnatique  de  Francs  in  Paris: 
Balletin.    Tome  26,  No.  4-7.  1697.  6». 

Soeitii  MOcXogique  de  Franee  in  Paris: 
M^naoires.  Tome  VUI,  pariie  1—4.   1895.  9^, 

Aeadimie  XmpMde  des  seienees  in  8t,  Petersburg: 
Byzantina  Cbronika.  Tom.  III,  Heft  8.  4.  1896.  gr.8^.  Tom.  lY,  Heft  1. 2. 
1897.   gr.  8«. 

Mömoirea.    VII«  Serie.   Tome  42,  No.  U.    1897.  4«. 

Memoire«.  YIII«  S^rie.  «)  Claese  hi^t.  philol.  Yol.  l,  No.  8—6.  b)  Clarae 

phvs.-inathöm.    Vol.  I,  No.  1—8;  Voi.  V,  No.  2    r,     1894—97.  4<>. 
Bulleti)     T -me  V.  No.  3-5;  Tome  Vi,  No.  4-5;  Tome  VII,  No.  1. 

I8yü-ü7.  40 

Annuaire  du  Mua^e  zoologique  1897,  No.  3.  &\ 

ComiU  gkHogique  in  8t.  Petersburg : 

Balletins.   Yol.  XY,  No.  6-9;  Yol.  XYI,  No.  1.  2.   1697.  8». 

MiSmoires.   Vol.  XIV,  5.    1896.  4». 

Carte  gäologiqoe  de  la  Bassie  d'£urope.  Fenille  114.  Astrakhan. 
1899.  6itiaiif»b^  d.  iDfti!l>.-ph7t.  OL  98 
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KakerUd^  rutntehe  mdMogM»  €ftwd!ttkaß  m  iVf^nftury* 
SftpiBki.  Tom.  VIII,  Heft  1—4.   1896.  4*. 

B.  Dorn,  Atln"  zu  Bemerkangen  aaf  Anlast  einer  ■  itir  tW(  ha ft  I ii  iir ■  Htm 

in  dem  Kauk<a.«u8  1860—1861.    1895.  foL 
Medaillen  zu  Ehren  von  roMuchen  äUatom&naani  imd  PrivatfWDHwa. 

herausgegebeii  von  J.  B.  Ivenen.   Tom.  S.    1806L   foL    Qm  nm 

Sprache.) 

Paul  äav¥aito?,  Bedchreiban{(  von  alfeen  rossi«clieB  Geräthen, 

Waffen  etc.    1896.   4<>.    (In  rosa.  Spradiie.) 
y.  Y.  Latyschew,  SammloBfr  griMhueher  eliritllidier  Inackiiftmm  mm  $j4- 

rtusland.    1896.    4*^.    (In  rxm,  Sprache.) 
J.  Veseloyskij,  Vortrag,  gehalten  in  der  FetiutsoBjf  warn  16.  Deeemh« 

1896.    1896.  4». 

Staraja  Lad^a  (Alt-Ladoga),  Zeidukongen  ond  tedmisdie  rtiihiiniiiii^ 

von  V.  V.  Suspov.    1896.  fol. 
M<iterialv  po  archeolo},ni  ronm.    Xo.  18—20     1891—96.  fÖL 
Ott«chet  1891.  1892.  1893  u.  1894.    1894— i^5.  fol. 

RussiscJie  asironomi^iche  Gesellschaft  in  St,  Fetertbtwg : 
iBwestga.    1896,  No.  9:  1897,  No.  1.  3.  4.  8®. 

Kais^  rl.  mineralogische  GtseJhchafl  in  St.  Peier^mrg: 
Vernandinngen.   IL  6ene.   Bd.  34,  Lfg.  2.    1896.  8«. 
Mntonnlimi  sor  Geologie  Baeilaiidi.  Bd.  XVUL  1897.  81*. 

Physikali9ch<hewti9eh9  Ottettsdiaß  an  der  hmaeri.  UmventUät 

in  St,  PtUnimrg: 
Schomal.  Tom.  89,  No.  6-8.   1897.  ^. 

Musie  zoohhfiquc  <lt  VAcodimie  Im^tnoU  im  St.  JP)etenbmr§z 
Annuaire  1897.   No.  2.  80. 

Seetion  geohgique  du  cahiucf  Je  Sa  Me^etii  im  St,  Peteräbmr§s 
Tra?anx.   VoL  2,  livr.  2.    1897.  8°. 

Societe  des  naturalistes  in  St.  Peiershnrn : 
Travaux.    a)  Soction  de  Zoologie,  VoL  26.    b}  SecUon  de  Boteniqvb 
VoL  26.    1896.  80. 

Kaiserliche  Univeisität  in  St.  Petersburg : 
Obosrenije  (VorlesongsTeneichniss)  1897—98.   1897.  8^. 
Sapiski  (.\rbeiten  der  liiaU»ri8eh*p1iilologiKfaeB  Fakniat).   Bd.  41^11 
1896/97.  80. 

Academy  of  natural  Sciences  in  Philad^phia: 
Journal.    Tl.  Series.    VoL  XL  part  1.    1897.  4*. 
FroceedingB.    1896,  part  III;  1897,  part  I.  ^. 

Grats  College  in  Fhäadei^hia: 
PuWications.    Vol.  L    1897.  8«. 

Historicai  Society  of  Pennsylvania  in  Philadelphia: 
Tlie  FeßiiÄ^lvania  Magazine  of  Hiatorj.    VoL  XX,  No,  4;  VoL  XXL 
No.  1  n.  8.   1897.  8«. 

Mumni  Assoeiaiitm  of  tke  CoQege  of  Pharmeieif  in  Pkäadeipki«: 
Alumni  Bepori   VoL  83,  No.  11.  19.  1897.  Bfi. 

American  Phitosophic€d  Society  in  PkUaddphia: 
Pfoceeding«.  YoL  85,  No.  168;  YoL  88,  No.  164.  166.  1897.  8^. 
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&)eietä  Toseana  di  tdewite  naturali  m  Pita: 
Aiti.  Proceiri  Terbali.   Vol.  X,  p«g.  901-243.   1897.  4^ 
Atti.  Memorie.    Vol.  XV.    1897.  4r 

Hydrographisches  Amt  der  k.  u.  k.  Krirasmarine  in  PnJn' 

Veröffentlichungen,  (irnppe  III.    Relative  Schwerebesiimmiuigen  durch 
Pendelbeobachtungen.    L  Heft.    1897.  4°. 

Portland  Society  of  natural  History  in  Portland: 
IVoceedingi.   Vol.  2«  part  4.   1887.  8^. 

K.  geodätisches  Institut  in  Potsdam: 
Die  Neumessung  der  Oraadlmien  bei  Streblen,  Berlia  und  Bonii.  Berlin 

1897  4** 

Jahresbericht  des  Direktors  für  daa  .hihr  1896/97.    1897.  8°. 

Böinnisdie  Kaiser  Franz- Josejjh- Akademie  in  Prag: 
Rozprawy.   Tlida  I,  Rodnfk  6;  TKda  II,  Roßnfk  5;  Tfida  III,  Ro5ii£k  6, 

«slo  1.    1896.  80. 
Hietoricky  Archiy.    Ölalo  8.  9.    1896.  8«. 

Ve'tnik.    Rotni'k  V,  «slo  1—9.    1896.  8^ 

Bulletin  international.  III.  Sciences  mathematiques  et  Mt^deoine.  1896.  8^. 
Zikmund  Winter,  2ivot  cirkernf  etc.  (Das  kircblicbe  Leben  in  Böhmen.) 

S?asek  2.   1896.  8^. 
Sbil^a  pramennv  etc.  (Sammlung  der  Quollen  /nr  Kenntniss  des  literar. 

Lebens  in  Böhmen.)    Skupina  II,  ri'slo  3.    L'rag  1897.  4®. 
Archiv  pro  Lexiko^'ratii.    CihIo  I,  1.  2.    18U6.  8^ 

J.  Hanüs,  ^ivot  a  spisy  Väclava  Boleniiira  Nebesk^ho.    1896.  89. 
y.  Läaka,  Vyiif  mdesie.   1896.  Bfi. 

Jaroslav  Ferner,  Foraminiferv.    1897.  4*>. 
Vaclav  Vondrdk,  Frisinskd  pamätky.    1896.  4P. 

Mathematisch-p}ufsikah<rhc  Gesellschaft  in  Prag: 
Öasopie.   Band  26,  No.  5;  Bd.  27,  No.  1.  2.    1897.  8» 

JJeuiHche  Carl- Ferdinands 'Universität  in  Prag: 
P«noiiftIatand  1897/9a   1897.  8». 

Oxdmmg  der  Vorlesungen.   Winter-Semester  1897/98.    1897.  8P. 

Verein  für  Geschichte  der  Deutschen  in  Bimmen  in  Proff: 
Mittheilnngen.  35.  Jahrg.,  No.  1-4.    1896.  8». 

Zeitschrift  .,Krok"  in  Prag: 
,Krok*.    Band  U,  Heft  8-10.    1897.  8«. 

Historischer  Verein  in  Begensburg: 
Verhandlungen.  Band  49.  1897. 

Observatorio  in  Rio  de  Janeiro: 
Annnario  p«ra  o  Anno  de  1897.   1896.  8**. 

Geoloqical  Society  of  Ammea  in  £oche»ter: 
Bulletin.    VoL  VIH.    1897.  8«. 

B.  Accademia  dei  lAncei  in  Mom: 
Atti.    Serie  V.    Classe  di  scienze  morali.    Vol.  II,  parte  1;  Vol.  III, 
parte  1,  Hemorie  1896.  Vol.  V,  parte  2,  Notiiio  degU  scavi  1897 
Aprile-Ottobre.  1896—97. 
Atü.   Serie  V.   Classe  di  scienze  üsiche.   Rendiconti.  VoL  6,  semestre  1, 

faac.  12;  semestre  2,  fasc.  1— 11.    1697.  4^. 
Bendiconti.  CUiae  di  eeienie  morali.  Serie  Y»  VoL  6,  fasc.  6—10.  1897.  ^, 
Bendiconti  doli*  adnnansa  solenne  del  6  Oingno  1897.   1897.  4«. 

68* 
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Bibiioieea  ÄpoMiea  Vatkana  m  Born: 
Stadl  e  Docuneiiti  di  storia  e  diritto.  Anno  X7— XVIL  1694-^  IP. 

Aeeaäewia  J^onHfieta  de*  Nvoti  Lineei  in  Som: 
AttL  Anno  60,  aessione  6.  7.  1897.  4*. 

22.  CmUtOo  geologieo  ^liatia  m  JBom: 
JBoUettino.  Anno  1897,  Ko.  L  S.  8^. 

Kais,  äeuts^s  arcMologisehea  Institut  (rSM.  AbtK)  im  Som: 
Mittheiliuig«n.   Band  XII,  No.  2.   1897.  8^. 

üfficio  centrale  virteordogiat  itäliano  in  Rom. 
Annali.   Vol.  XIV,  parte  2.  1892;  Vol.  XVI,  parte  1.  1894.    1886.  4^. 

B.  Societä  Bomana  di  storia  patria  m  Som: 
Archivio.   Vol.  XX,  fiuc.  1.  2.   1897.  ^. 

Un iversit ät  Jlostock : 
Schriften  aas  dem  Jahre  1896/^7  in  4^  ti.  6^. 

Baiaafash  Genootaehap  der  Proefondervindd^ke  Wi^^begeerdt 

in  Hotten} am: 

Nieuwe  VerLandelingea.    II.  iieeks,  Deel  IV,  Stuk  2.    ibö?.  4^. 

Academie  des  sciemes  in  Mouen: 
PrÄsit  analjtique  1894—95.   1896.  SO. 

M.  Accademia  di  scienze  degli  Ägiati  in  BovereLo: 
Ata  Serie  UI,  Vol  8,  &ic.  1>^.  1897.  8^». 

The  Ameriean  Auoeiatum  für  tike  avanument  of  sdence  in  Salem: 
Proceedings  for  the  45*^  Meeting  held  at  BnffiJo.  August  1888.  1897.  fiP. 

JT.  K.  Staatsgymnasium  in  Sidthmrg: 
Vtognmm  Ar  das  Jahr  1898/97.  1897.  8^. 

BittoritdMf  VerHn  in  8t.  Galten: 

St.  Gallische  GetDeindearchiTe.  Der  Hof  Bemang.   Bearbeitet  t.  Jeh. 

Cmi    1897.  80 
E.  GütÄiiiger,  Das  Leben  de-5  bl.  Gallus.    1896.  Q^. 
Max  Gmür,  Uebersicht  der  Keehtsquellen  de^  Kantone  6L  Gallea  6ii 

mm  Jahre  1798.   1897.  89. 
Aug.  Hardeger,  St.  Johann  im  Turtal.    1896.  4*'. 
Joh.  Dierauer,  Ernst  Göisinger,  ein  Lebensbild.    1897.  4^. 

Tiislifuto  y  Ohservatorio  de  man')>n  <U  San  ITemando  (CatÜM): 
Anale«.   Seccion  il.    Ano  1895,    1ö96.  toi. 

CttJ>P>ruio  Academg  of  Scicnces  in  San  Francisco: 
Occasional  i'apers.    V.    1897.  8<^. 

Proceedinga.  II.  Series,  Vol.  6,  1896;  III.  Series,  Zoologie,  VoL  1,  No.  1 — 4, 
Botanj,  Vol.  1,  Ko.  1,  Oeology,  Vol.  1,  No.  1.  2.   1897.  8^. 

Ohsertalorio  astnm^mieo  y  meteorolögioo  in  San  Saltator: 
Obaeryacioaes  meteoroltfgioaa.  finero-^Mano.  1897.  fiol. 

Bosniseh-BcrMegotimsehes  Landeamuseum  in  Saraieeo: 
WiBseaschaftL  Mittfaeilongen.  Band  V.  Wien  1897.  4*. 

Verein  für  mecklenburgisehe  OesthidUe  in  Schwerin: 
Jabrbflcher  und  Jahreeberichte.  68.  Jahzg.  1897.  8^. 
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Editmg  Comväntt  Df  the  ümoeraity  CeUege  of  SheffUHd: 
Fapers  printed  to  commemoraic  the  IncorporatiOn  of  tbfl  ünivmity 

College  of  Sheffield.    1897.  S^. 

Station  centrale  mifiorolof/ique  de  Bidgarie  in  Sofia: 
Balleiin  measael.   1897.   Avril— Mai.  4^. 

K.  K.  archäoloffisches  Museum  in  Spcüato: 
BoUettino  di  Archeologia.    Anno  20,  No.  5    11.  1897. 

BiHorisdier  Verein  der  Pfale  in  Speyer: 
HHtbeiluiigeii.  XXL   1897.  8<». 

K,  Äkoiäemie  d«r  Wmtmchaften  in  Stockholm: 
Meteorologiska  Jakttagelser  1892.   II«  Ser.   Bd.  20.    1897.  4^ 
öfveraigt.    Arganf?  53.    1896.    1897.  8». 
Handlingar.    N.  F.    Hd.  28.    1895    1>0.  4°. 
Bihaog  til  Handlingar.    Vol.  22.    1897.  B^. 
Aitronomiak»  JaktUffelaer.  Bd.  6,  Heft  4.  1890.  4^ 

JT.  ViUerheta  SitUme  och  Äniiquitet$  AJutdemi^  in  Stoekhoim: 
V&i»dfblad.  23.  Jahtg.   1898.   1896—97.  8<>. 

Oedogiska  Färening  in  Stockholm: 
Förhandlingar.   Band  XIX,  Heft  5.  6.    1897.  8^. 

OesellscJiaft  zur  Förderung  der  Wissensche^ten  in  Strastburg: 
Monatsboricht   Bd.  31,  Heft  8-7.    1897.  8^. 

Kai.^.  Univfrsität  in  Strasshurg; 
Schriften  au^  leai  Jiihre  1896/97  in  4®  u.  8®. 

Pharriinzeufisches  Institut  der  Uf}ivernifät  Stras'^hurg: 
Ü  pharm.ikologiöche  .\bhandliingen.    (Separatalxlnieko.)    1897.  8^. 

Württember/fifiche  Kommissiun  für  Landcaycsduchtc  in  Sluthjart: 
Vierteljahreahefte  für  Landesgeschichte.    N,  F.   VI.  Jahrg.  1897.  ö**. 

.Soyid  Socictij  uf  New-Soui^Wales  in  Sydney i 
Abttract  of  Frooeedingf.  1897.  May— October.  8^. 
Journal  and  ProoeediDgf.  Vol.  80.  1897,  8®. 

Department  of  Mines  and  Ägriculture  of  New- South 'W<des  in  Sydney: 

Annual  Report  for  (he  year  1806.    1897.  fol. 

Records  of  the  geoh:)^'ical  Survoy.    Vol.  5,  ptirt  3.    1897.  4^. 

( )hserrnfori()  astronvmico  nacional  in  Tacubaya: 
Boletin.    Tomo  2,  No.  1.  2.    Mexico  1897.  4«. 

Deutsche  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens  in  Tokyo: 
Sprichwörter  der  japanischen  Sprache  von  P.  Ehmann.    Theil  I  n.  II. 
1897»  8^. 

Mitth.  ilun^.  n.   Qoft  60  Q.  Sappl.-Hoft  so  Bd.  VI  (Nibongi,  Theü  III) 
1897.  4^ 

Kaiserliche  Universität  Tokyo  ( Japan): 

The  Journal  of  the  College  of  Science.   Vol.  X,  pari  2.   1897.  4» 
The  Imperial  UniToraify  Calendar.   1896—97.  8^. 

JRoyäl  Society  of  Canada  in  Toronto: 
Froceedingi  and  Transaction!).   Ild  Series.   Vol.  II.   1896.  8P. 

üniversity  of  Canada  in  Toronto: 
Strudies.   Hktoiy.  11^  Series,  Vol.  I,  p.  1-74.   1897.  40. 
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ÄUertumstierein  in  Torgau: 
Veröffentlichungen.   XI.    1897.  QP. 

Faculti  des  sciences  in  Toulouse: 
Annales.    Tome  XI.    Paria  1897.  i^. 

Biblioteca  e  Museo  comundle  in  Trient: 
Archivio  Trentino.    Anno  XIII,  fasc.  2.    1897.  8®. 

Museo  civico  di  storia  naturale  in  Triest: 
Carlo  Marcheaetti,  Flora  di  Trieste.    1896—97.  8°. 
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Reptilien  und  FrOsche  der  zoologischen  Sammlung  in  MOnchen,  einige 
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